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EINLEITUNG. 

Dae  Auftreten  von  ErkrankuogeD  des  GehtirorgaiH, 
insbeaondere  von  EntztindungeD  des  Mittelohrs,  im 
Verlaufe  acater  Infectionskrankheiten ,  ist  eine  im 
AUgemeinm  zwar  b^anate  Thataaohe,  hat  aber  ireder 
pnictisch  nooh  theoretiach  immer  binreichende  W&rdi- 
gong  gefiinden. 

Ueber  die  Frage,  in  wiefent  diese  InfectioiiBkrank- 
faeiten  aU  eetaoiogiseheB  Moment  bei  Ohrenaffectionen  in 
Betracht  kommen,  sind  die  Ansicbtea  getheilt,  indem 
die  ErkrankuQgen  des  Mittelobres  bei  vielen  derselben 
Ton  Einigen  ab  vum  Rachenraume  ber  fortgeleitet  auf- 
gefasst,  von  Anderen  dagegen  die  inficirenden  Stofie 
direct  als  Ursache  dieser  Erkrankungen  angeseben 
werden. 

Was  nun  die  Malaria  betriffi:,  so  ist  in  neuerer 
Zeit  vielfach  darauf  hingewiesen  worden,  dass  speciell 
ihre  Noxe  im  Stande  iet,  ohne  dass  ii^nd  welche  catar- 
rbalischen  Symptome  im  Nasen-Racbenraum  vorhanden 
zu  sein  brauchen,  eine  Otitis  sowobl  als  eine  Otalgie 
im  Bereiche  des  Mittelobres  zu  erzeugen.  Da  es  jedoch 
den    Anachein   hat,    als  ob   von   gewissen    Seiten   eine 
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grosse  Neigung  besteht,  alle  Ohraffectionen,  wrfche  einen 
intermittirenden  Character  zeigen  und  durdi  Chiniii  ge- 
heilt  werden  konnen,  auf  eine  Malaria-Infection  zuruck- 
zufiihren,  sind  wir  gern  der  Aufforderung  von  Herrn 
Professor  Burckhardt-Merian.  gefolgt,  durch  eine 
Zusammenstellung  diesbeziiglicher  Publicationen  den 
Versuch  zu   machen,   etwas  Licht   auf  den  Gegenstand 

Nacdi  dieter  kurzen  Vorbemerkuiig  werden  wir 
zuerst.  die  in  der  Literatur  gefiindenen  FaUe  von  Otalgia 
ifiterinittens  und  Otitic  ioterraitt.  kurz  wiedergeben,  so- 
dann  die  Griind^  erw&hnen,  nadi  welchen  die  betreffenden 
Yerfasser  dieselben  als  durch  Malaria  veranli^st  bin* 
st^lieu  ui3il  sefatUesBlich  die.  Ergebnipse  unserer  kritisehen 
S^dien  dem  geneigteh  Urtheil  einer  hoben  Facultat 
iHiterbreiten, : 
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Obwohl  die  Beschreibungen  Qber  den  Zusammetihang 
von  Ohreaslfectionen  mit  Malaria  neuern  Datiiins  sitid,  so 
scheint  es  doch,  daes  derselbe  den  Beobachtun^n  einigor 
^tern  Aerzte  nieht  en^ang^en  war. 

In  Svhdnlein's  Path.  u.  Therap.')  kommt  zuerst  bei  der 
Cerebra- latermittens  eine  diesbezUgiiche  Andeatang  ror; 
dort  heisst  es:  lAm  hSufigsten  kommt  die  Krankhett  in  den 
Ausbreitungen  des  tUnften  Nervenpaares  vor,  im  Supria- 
orbitalis,  Infraorbitalis,  Dentalis  superior;  seken  DentaKs  in- 
ferior; selteoer  schon  ist  die  AtTeotion  im  Facialis,  zWar  am 
hfiutigsteD  im  Pes  anserinus,  seltener  in  Anricularis  posterior, 
und  in  der  Chorda  ty mpani.*  Letsteres  soDte  eben  anz^t^en^ 
dass  der  Schmorz  ini  Inneren  des  Ohres  empfiindBn  wird.  ' 

Der  erate  Fall  von  OtorrhtH  intermittens  wurde  nnserei^ 
Wissens  von  Sicherer*)  in  Heilbronn  beschrieben.  In  seinom 
fUoften  Jahresboricht  llber  das  Paiilinen-HoRpital  in  UeiVbronn 
vom  1.  Juli  IS&S  bis  30.  Jimi  1839  sagt  er  nfimltch: 

>Im  Monat  Angtist  ereignete  sich  der  interessante  |<>ll, 
dass  eine  tnitOtorrhoe  rerbundene  Otitis  nach  ktirzer  Dauer 
den  intcrmittirenden  Character  annahm  und  dann  schnelt 
durch  Chinin  gehoben  wiirde.t 

Wolff*)  erwShnt  eine  periodisch  wiederkehrendc  Taiib^ 
heit  bei  iotermittirenden  Fiebem,  eine  »Febris  larvataa,  iind 
bei  der  Prognose  der  Otalgia*)  aagt  er:  »Die  typisehe  Form, 
welche  ats  eine  Kebris  intermittens  larvata  hetrachtet  werden 
kann,  bietet  noch  die  beste  Prognose,  doch  wohl  nur,  well 
man  gegea  dieselbc  ein  ztiyerlSssigeres  Mittel  Chintn  in 
Hfinden  hat.« 


. 


In  neuerer  Zeit  war  es  dann  zunachst  Weber-Liel,  *)  der 
auf  die  Otitis  intermittens  aufnicrksam  machte,  im  Jalire 
1871  einen  Fall  veroffentlichte,  und  im  Verlauf  der  folgenden 
Jahre  noch  den  Bericht  uber  andere,  mit  intermittirendem 
Character  auftretende^  durch  Chinin  heilbare  Ohraffectionen 
daran  knilpfte. 

Der  von  Weber-Liel  (1871)  veroffentlichte   Fall    betraf 
einen  Dr.  mcd.    Dieser  gab  an,  dass  er  an  einem  Abende  auf 
einem  Spaziergan^   ploizlich   ein  Klingen  im    rechten  Ohre 
empfand  und  zu  gleicher  Zeit  eine  Abnahme  des  H5rver- 
in5gens  bemerkte.   Zu  Haase  angelangt,  trat  bald  ein  all^- 
meines  Unwohlsein   rait   leichtem   Frost,   Kopfsehmerz    und 
Schwindel   ein,   danebcn    waren    zuckende   Schmerzen    und 
ein  pulsirendes  Gerftusch  im  rechten  Ohre  vorhanden.      Er 
legte   sich   in's   Bett   und  schlief  cio,   wa^bte  jedoch    nach 
ca.  2  Stunden,  von  den  hefligsten  Schmerzen  gepeinigt,  auf. 
Diese  besehrankten  sich  nicht  auf  das  Ohr,  sondern  stnUiitcn 
auch  nach   dem  rechten  Auge,  nach  dem   Uuterkiefer    und 
selbst  nach   der  Schultergegend   hin  aAis.    Sio  dauet*ten  bis 
9  Uhr  am  folgenden  Morgen,  und  ILessen  d^uin  allmaljg  nach. 
Das  AllgemeinbefuideD  war  aber  erst  nach  fiinf  Tagen  wieder 
hergost^lU,  nur   blieben  Schwerhorigkeit  und  ein  blaseudes 
Gerauscii  im  Ohr  zurQck.    Etwa  10  Tage  nach  dem  Aulli*eien 
der  Krankbeit   liess   er  sich    von   Weber-Liel   uatorsuehen. 
Das  Trommelfell  war  leicht  injicirlv  und  der  ausaere  Gehor- 
ganff  stark  hypersemisch.     Dureli  den  Paukeuhohlenciitheter 
wurde  eine  geringQ  Menge  einer  zSben,  etwas  ti*uben  BlUssig- 
keit    ausgezogen,    und    das   Gehorvermogen    bessarto    sich, 
jedoch   nur  far  eine  kurze  Zeit.    Eiuige  Tage  darauf  wurde 
die  Paracentese  des  Trommeliells  gemacht,  und  es'  entiecrte 
sich  eine  nieht  sehr  copiose  Menge  eitrigen  Secretes.     Dies 
geschah  nm  27.  September^  am  L  October  konnte  viel  dllnu- 
fllissiges    eitriges   Secret  i^us   der   Paukenhohle   ausgeaaugt 
werden.    Am  6.  October  hatte   die  Hocschilrfe  etwas   zuge- 
nommen,   das  Secret  hatte  seine  eitrigc  Beschadenheit  ver- 
loren,  und  war  zieuilich  klar  und  Hussig.     Es  wurde  Jodkali 
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inaerlieh  verordnet,  imd  da  Patient  sieh  von  diesem  Datoai 
an  hedeotend  besser  fbhlie^  glanbte  er  Webei*-Liel  nicht  mehr 
eoDSuUiren  zu  mtkssen.  Am  Abend  vom  9.  October  traten 
jedoch  wieder  leichte  Schmerzen'  und  stark  puteirende 
Gerausehe  ion  Ohr  aaf.  Dabei  frdstelte  ihn,  und  vrar  dus 
Sensorium  benommen ;  in  der  Kacht  darauf  folgten  sodann  ein 
Hitze^  und  ein  Schweisstadium.  Morgens  befander«ich  ipfieder 
leidlich  wohl.  Der  Gyklns  wiederbolte  aich  am  Abend  des 
10.)  nor  in  hefti^erem  Grad^  ebenso  am  11.  Am  12.  besuchte 
er  Weber-Liel  noch  einmal,  und  dieser  rieth  ihm  eine  grosse 
Dosis  Chinin  zu  nehmen;  er  that  dies^  -nnd  hatte  non  die 
Freude  zu  seben,  dass  der  Anfall  nieiit  wieder  eintral. 
Am  13.  und  14.  nahm  er  nochmals  Chinin^  and  war  naeh 
einer  Woche  so  ziemlidi  wieder  hergestellt.  Am  18.  war 
die  Pankenhoble  fast  ganz  frei,  das  HOrrermOgen  hatle 
sich  verbessert,  und  das  Sausen  war  yerschwnnden.  Am 
10.  November  war  aneh  dae  H5rTerm5gen  wieder  ganz 
normal.  Aie  Ursaobe  ftU*  sein  nberstandehes  Leiden  glaubt 
Patient  etne  Malariainfectien,  welche  er'sieh  auf  zwei  Spazier- 
g&i^eD  dureh  den  Thiergarten  In  der  Mftbe  (kr  stagnirenden 
6«wl»s6r  zugezogen  haben  kdonte,  annehmen  zn  dQifen. 
Weber-Liel  meiot^  dass  dieee  Affection  ats  in  ihrem  Wesen 
fthnlich  derOpbthalmia  icitevmitleifs  aofenflissen  set.  Bs  sei 
uBfl  hier  erlanbt,  die  Sjmptome  und  den  Verlauf  der  Otitis 
intermittenfi^  wie  Weber-^Liel  ^eselbe  in  enter  siebenjMirigen 
dahin  gericbtelen  Beofaaelitung  kenneu  gelernt  bat;  und  in 
seinem  Aufsatze:  »Zur  Beortheilimg  und  Behandlmig  von 
acuten  Entztindungen  des  Mitteiofcresc  ^)  geiiauer  ges<!4iildett 
hat,  gaaz  karz  wiederzogeben. 

Meist  geht  eine  Angina  und  ein  Naseu'-Rachencat^rrh 
roraus,  woratif  dann  die  Ohrenaffisotion  ihst  stets  gegeh 
Abend  oder  in  der  Nacbt  unter  mehr  oder  minder  stark 
ausgesprochenem  Freststadium  iii  Erscheinnng  ^tt.  Das 
Aligemeinbefittdeh  ist  beeintrachtigt;  es  beUstigt  den  Kranken 
ein  Gefhhl  von  Vdlle  und  Sausen  in  den  Obren,  auch  ist  nicht 
seltcii    Kopfeingenommenheit   und   Schwindet   beim    Beginn 
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zugegen.  Der  Patient  hat  eine  unruhige  Nacht,  pflegt  stark 
zii  schwitzen^  ftlhlt  sich  aber  am  n&chsten  Tage  wieder  wohl, 
und  selbst  die  Erscheinungen  im  Ohr  sind  zurtickgetreten. 
Aber  schon  am  zweitfolgenden  Nachmittage  oder  am  Abend 
stellt  sich  wieder  ein  Fr5steln  ein,  und  die  Symptome  am 
Ohre  treten  mebr  herror.  Oft  findet  man  schon  im  Anfangs- 
stadium  die  Zeichen  einer  Exsudation  in  die  Paukenh5hle, 
und  manchmal  kommt  es  sogar  nach  den  ersten  AnfilUen 
zum  Trommelfell-Durchbruch  rait  Eiterfluss  aus  dem  Ohre. 
Am  Morgen  iUhlt  sich  der  Patient  gewdhnlich  wieder  wobl, 
bis  auf  das  Obrensausen  und  eine  mehr  oder  wenlger 
Starke  Scbwerhorigkeit.  Selbst  ein  bedeutender  Druck  auf 
den  Tragus^  wekher  doch  bei  andem  Formen  von  Mittei- 
ohrenentzOndungen  durch  deren  ganzen  Verlauf  ohne  Unter- 
lass  sehr  peinlich  empAinden  wird«  bringt  keinen  Schmerz 
hervor.  Meist  befolgen  die  AniUiie  den  Qnotidian-Rhjthmus, 
aber  auch  der  Tertian-Tjpus  kommt  vor.  In  der  Regel 
scheint  nur  ein  Ohr  hauptsftchlieh  ergriffen;  doch  wird  man 
oft  linden ,  dass  aiKth  das  andere  Ohr  nicht  ganz  frei  ge- 
blieben  ist  Ira  Beginn  der  Krankheit  sind  die  allgemeiaen 
3ymptoi|ie  nicht  immer  prfignant  auagehiidet.  Zuweiien 
selbst  sind  die  Erscheinungen  des  Frierens,  der  Hitze  und 
der  vermebrten  Absonderung  am  Anfange  nur  auf  das  Ohr 
beschrfinkty  oder  machen  sich  wenigstens  vdrwiegend  hier 
gelteud.  Temperatur-Messungen  im  ftussern  Geh^Vrgang  zur 
Zeit  der  Ani&]le  ergaben  nur  einen  Stand  von  ca.  38 — 30^  C, 
wfthrend  unter  der  Acbsel  dann  37>gefund6n  wurde.  — 
Die  Krankheit  kann  Wocben  und  Monate  dauem,  wahrend 
welcher  Zeit  die  Tage  noch,  was  das  AUgemeinbefind^n  be- 
triffty  durch  iVeie  Intervalle  ausgezeichnet  sind,  die  localen 
Anf&lle  treten  aber  immer  befUger  auf,  bis  sich  schliesslich 
die  IntermLssionen  immer  mehr  verwischen  und  undeutlicher 
werden;  djes  besonders  daau,  wenn,  durch  das  Weitergreifen 
der  localen  Veranderungen,  die  Zellen  des  Processus  mastoid. 
mit  in  den  Process  bineingezogen  und  mit  Eiter  gefL^Ilt  sind. 
Schon  in  der  ersten  Zeit  der  Krankheit  hiiidern  weder  kalte 


uocb  warme  Umschlftge  hinter  das  Ohr,  noch  Morphium- 
injectionea  das  Wiederanflrcteo  der  qualvollsten  Verschlim- 
meruu^aQ.  Nur  die  Anwendung  von  Cliinin  bietet  hter  Hilfe 
und  zwar  um  so  durchgreifendcr  und  schneller,  je  frQher  es 
verabreicbt  wird.  Atich  die  Milz  ist  von  Weber-LieV 
in  solchen  Fallen  schmerzhaft  und  vergr&ssert  ge- 
fiinden  worden. 

Ferner  beachreiben  Blake  und  Sbaw^)  zwei  F&Uc  von 
Otitis-intermittens. 

Diese  FSIIe  kamen  bei  Maunern  yor,  welche  an  Malaria 
liUen.  Die  Affection  war  durch  einen  Schmerz  von  neui-al- 
gischem  Character  ausgezeichnet ,  ferner  durcli  Injection 
des  Trommelfelles  und  Secretanhaufung  im  mittieren  Obr; 
der  Anfall  war  in  beideii  Fallen  synchron  mil  den  allge- 
meinen  Malariaerscheinungen  und  hielt  gleicbea  Schritt  mit 
der  Exacerbation  und  Remiasion  des  Fiebers.  In  beiden 
FHUen  erzielte  die  locale  Behandlung  des  Ohrleidens  so  laoge 
keine  Beeseruog,  bia  sie  durcb  die  D^rreichuug  toq  Cbinia 
uoterstutzt  wui-de;  erst  dann  wicben  die  Gehdrstocungcn 
gleichzcitig  mit  d^">  Veractiwioden  der  Primftraffection. 

Nach  diescn  Beschreibupgen  gelangten  Hittheilungen- 
voD  Voltolini")  uber  ahnliche,  niit  intermittirendem  Typus 
vcrlaufende  Ohrleiden  ii^  die  Oe&entlichkeit.  Wuhrend 
Weber -Lie!  die  Erkrankung  mit  dem  Nainen  »Utitis  iot^r- 
mittens€  bezeii^hnet,  nennt  Voltolioi  ete  »OlAlgia  intermitlflns*, 
da  in  eeinea  Fallen  die  oeuralgischeo  Erscheinougen  Uber  die 
wirklichen  EntzUndiingserscheinnngen  des  Mittelobres  pr&va- 
liren.  Voitolini  publicirte  im  JahrelBiij  zwei  decartige  Fill lo, 
welcbe  wir  hier  folgen  lassen.  Im  erst«ren  Fall  haodelt  es- 
sich  um  einen  Enaben  von  etwa  10  Jaliren,  welcher  frilher  in 
der  NShe  fenchtor  Wiesen  und  von  GewSssern  gewohnt  hatte, 
und  dessen  W'ubnung,  zur  Zeit  als  Voltolini  ibo  in  Behand- 
luDg  bekam,  obenfalls  am  Stadtgrabeu  lag.  Er  war  nicht 
lebensfrisch,  ssh  blass  uud  matt  aus,  und  klagte  Ulier  sein 
linkes  Ohr.  AllmShlig  wurden  die  Schmerzen  im  Obr  hef- 
tiger,  und  da  sie  meist  Nachts  eintratco,   konnte  er  manch- 
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mal  gar  nicht  schlafen.  Die  Untersiichung  ergab  folgendes: 
Trommelfell  etwas  gerothet,  kein  Schmerz  bei  der  Percussion 
des  Proc  mast;  die  Uhr  wird  beim  Anlegen  deutlich  gehdrt; 
auf  Luftdouche  besserte  sich  das  Geh5r  wesentlich.  Nach 
diesem  Befunde  war  eine  tiefere  Erkrankung  des  Ohres 
atiszusehliesseo.  Die  Heftigkeife  des  Schroerzes,  sowie  das 
Auftreten  derselben  mit  zcitweisen,  fast  gftnzlichen  Paiisen, 
liess  Yolielini  vermothen,  dass  hier  eine  Intermililens  lar- 
vata  vorliege.  Er  verordnete  demnach  Chinin  0,06  stQnd- 
lich,  worauf  schon  in  der  erstea  Nacht  die  Schmerzen  ver- 
schwtinden  waren,  and  audi  so  bei  detn  Fortgebrauch  des 
Chinins  far  iinmer  blieben.  Das  Gehdr  steilte  sich  adf  Fori- 
setzung  der  Lufldouche  wieder  her,  und  der  Knabe  wurde 
ganz  geheilt. 

Der  zweile  Fall  betraf  ein  Mlldchen,  welches  in  einer 
Wechselflebergegend  geboren,  an  Wechselfiebef  schon  mehrere 
Jahre  gelitten  hatte,  und  sieh  in  eineni  sehr  herunterge- 
kommenen  Zostand  befand.  VoltoHni  nahm  dasselbe,  da  er 
sah,  dass  hier  kein  Medicament  dauernd  helfen  k5nne,  vvenn 
uicht  vor  Allem  eine  gute  Ernahrung  besorgt  wttrde,  in 
seinen  Dienst.  Er  griff  zuerst  das  Wechselfleber  durch 
Chinin  an,  tmd  verabreichte  ihm  gute  Kost  und  tSgUch  ein 
Glas  Wein.  Nach  einigen  Monaten  war  das  Wechselfleber 
verschwunden,  und  befand  sich  Patientin  in  einem  guten 
Emflhningsznstand.  Das  Wechselfleber  trat  aber  von  Zeit 
zu  Zeit  doch  wieder  in  larvirten  Formen  auf,  besonders  als 
hefKges  Kopfireissen  auf  der  linken  Seite.  FOr  uiiser  Thema 
war  nun  besonders  merkwttrdrg,  dass  auch  das  ganze  linke 
Ohr  sehr  schmerzhaft  wurde,  nicht  bloss  im  Innem,  sondern 
auch  die  Ohrmuschel  derart,  dass  Patieufin  auf  diesem  Ohr 
nicht  liegen  konnte. 

Da  das  Mftdchen  es  liebte,  viel  im  Zugc  zu  sitzen,  dachte 
VoltoHni  an  eine  Erkftltung,  gab  ihm  etwas  Opium  und  ver- 
ordnete, daSs  es  sich  warm  einwickle.  Das  Altes  half  nichts, 
und  er  examinirte  es  nun  naher  und  bekam  Folgendes  her- 
aus:    Der   Anfall    begann    einen  Tag   urn    den  andcru,   des 
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Morgens  fast)  zu  bestimmter  Stunde  mit  miissigein  Frost,  dem 
Hitze  und  daon  enormer  Schweiss  folgte.  Chinln  half  sofort 
wieder  ToUst&ndig,  dem  VoUolini  den  tfigliehen  Oeauss  von 
Chinaweio  folgen  liess. 

Der  vierte  Aator,  welcher  die»Existenz  der  von  Web^r- 
Liel  und  Voltolini  cfaaracterisirten  Krankheitsform  durch 
eigene  Beobachlung  bestaiigl;^  ist  Orne  Green. 

Einige  Punkte  verdienen  besonders  herrorgehoben  zu 
werden^  zunaohst  die  Aetiologie  betreffend:Patientin  diente 
als  Magd  in  einem  Hanse,  welches  seal  einigen  Jahren  dureh 
den  tiblen  Geruefa,  welcher  darin  herrsehtC;  sowie  durch 
hiujSg  darin  yorkommende  Erkrankungen  (auch  Typhus, 
Diphteritis)  in  Yerruf  gekooimen  war;  in  dem  Zimmer, 
worin  Palientin  schlief,  5ffnete  sioh  ein  oflfener  Ausgnss;  auek 
bier  fiel  der  Gestank  sehr  auf.  Was  die  Sjmptome  betraf, 
so  zeigten  dieselben  die  ersten  Monate  hindureb  einen  aus- 
gesprochenen  intenniltirenden  Character,  spfttor  verwisehte 
sicb  derselbe;  es  Uieben  Krankheitsreste  zurttck,  a)s  Aug- 
druck  der  durch  den  ^angdauernden  Process  gesetete  Gewebs- 
verftnderongen.  Zu  beaehten  war  auch  itn  T^Kegenden 
Fait,  dass  zua&ohst  neuralgische  Erscheinungen  im  Gebiete 
des  Trigeminus  auftraten,  bei  eintretendem  Frdslein;  dnnn 
wurde  die  betreffendeOesichts-undOfarseite  heiss  gesckwollen 
und  sehmefzhaft,  heitige  Pulsations-Ph&nomene  und  Sohmerzen 
tief  im  Ohre.  Dasu  tratoi  dann  4 — b  Stunden  lang  die  aus^- 
gepragten  Erscheinungen  einer  acuton  eitrig-eatarrbaliisehen 
Otitis;  danacb  traten  Schmerzen  und  Absonderung  auf  die 
Daiier  der  Intermission  yoilstftndig  zurilck.  Die  Affection 
befiel  erst  das  eine,  nach  einiger  Zeit  auch  das  zweite  Ohr. 

Zuletzt  litfert  dann  noch  Hotz^^)  in  Chicago  einen  Bei«' 
trag  znr  Casuistik  der  Malariakrankheiten  des  MittelohreB. 
Er  schildert  die  Affection  folgendermasson: 

Die  Erankheit  beginnt  gew5bnlich  unter  den  Bymptomen 
einer  acuten  catarrhalisehen  Entzandung  des  Mittelohres; 
uur  sollen  die  Schmerzen  regdmMssig  wzedevkehffende  PaasiM 
machen.    In  der  schmerzensfreien  Zei4  soUeti  die  subjaeiiren 
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und  objectiyen  Sjmptome  der  Enizttndung  nachlassen.  So- 
wohi  die  am  3.  und  4.  Tage  spontan  eintretende  Perforation 
des  Trommelfelles  mit  eitrigem  Ausflusse  aus  dem  Oh  re, 
als  auch  die  Obliche  Behandluug  dieses  Leideus,  sollen  sich 
als  Butzlos  erweisen.  Nicht  nur  in  jenen  Fftllen,  wo  der 
remittirende  oder  intermittirende  Character  der  Krankheit 
ausgesprochen  war,  ist  das  Chinin  mit  gutem  Erfolge  ange- 
wendet  worden,  sondern  auch  bei  wirklichen  EntzOndungen, 
die  durch  irgend  welche  Ursache  hervorgerufen,  aber  durch 
die  EinwirkuDg  der  Malaria  gewissermassen  modificirt  wor- 
den  sind.    Als  Beispiel  erz&hlt  Hotz  folgenden  Fall: 

Einc  35  Jahre  aite  Dame,  die  an  Schnupfen  litt,  hatte 
nach  ihrer  Angabe  durch  Hinaufechnupfen  von  kaltem  Wasser 
durch  die  Nase  sich  eine  acute  eitrige  Mittelohrentzttndang 
z^ugezogen.  Bei  der  Untersuchung  gab  sie  an:  Nachts  rasende 
Schmerzen  und  das  GefUhl  von  V5lle  und  Schwere  im  Ohre 
gehabt  zu  haben.  Das  Trommelfell  war  glanzlos,  grau,  keine 
Rdthung;  beide  Trommelfelltaschen  hervorgewdlbt.  Die  Uhr 
wurde  nicht  geh5rt.  Auf  einen  Einstich  entleerten  sich 
einige  Tropfen  einer  serdsen  Flttssigkeit,  und  die  Tasehen 
collabirten.  Die  Spitze  des  Processes  mastoid,  auf  BerQhruug 
empfindlich. 

Vom  2. — 7.  April  verschafften  warme  UmschlUge,  Blut- 
egel,  Morphium  wenig  Erleichterung,  die  Schmerzen  exacer- 
birten  gegen  Abend.  Erst  als  4  Gran  Chinin  in  2stilndliehen 
Zwischenrftumen  verabfolgt  wurden ,  blieb  der  Schmerz  aus 
und  nach  etwa  8  Tagen  war  die  Perforation  im  Trommelfelle 
geheilt  und  nur  Voile  im  Ohr  und  Sausen  waren  vorhaaden. 
Nach  einiger  Zeit  schwanden  auch  diese  Erscheinungen  uiiter 
dem  Gebrauch  mUssiger  Doseu  von  Chinin,  und  nach  tag- 
licher  Anwendung  des  Catheters  stellte  sich  normales  Hdr- 
vermogen  ein. 

Ver&sser  schildert  weiter  einen  dem  vorhergehenden 
fast  Hhnlichen  Krankheitsfall,  bei  dem  er  sofort  zur  Chinin- 
Behandlung  schritt  Nach  24  Stunden  war  der  Kopf  frei  von 
Schmerz  und  Druck  und  nach  2  Wochen  die  Otorrhoe  sistirt 
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uDd  die  Perforation  geheilt.  Zoletzl  beschreibt  Kotz  einen  Fall, 
der  einem  der  von  Weber-Liel  entworfenen  Bilder  der  Otitis 
intermittens  volikommen  eotspricht.  Der  Kranke  war  ein  gut 
situirter,  48  Jahre  alter  Kaufmann,  der  schon  seit  3  Wochea 
an  einer  hefbigen  EntzUndung  des  linken  Ohres  litt  Den 
Sitz  der  heftigsten  Schinerzen  yerlegte  er  in  das  linke  Seheitel- 
bein.  Die  Uhr  wurde  nicht  geh5rt.  Eingeholte  Erkundigungen 
ergaben,  dass  der  Kranke  wiederholt  au  Knochensyphiiis  be* 
handelt  worden  war,  und  da  die  Entziindungssymptome  be- 
reits  sebr  in  den  Yordergrund  getreten  waren,  hielt  Verfasser 
den  Fall  fbr  eine  aeute  catarrhal -purulente  Otitis  and  he- 
trachtete  die  tertiare  Syphilitis  als  ein  prognostiseh  ungUn- 
stiges  Moment  Verabreichung  von  Jodkali,  Touchirungen  der 
Vorwueherungen  an  den  RSndem  der  Oeffnung  im  Trommel- 
felle  mit  Cupr.  sulf.  und  Hollensteinl5sung  blieben  niebt  nur 
ohne  Erfolg,  sondern  steigerten  noch  das  Uebel. 

Erst  nach  4  Woehen  erfoigloser  Mtthe  macbte  der  Patient 
eine  Bemerkung,  die  Hotz  auf  die  richtige  Spur  der  Krank- 
heit  brachte.  Er  gab  n&mlich  an,  dass  sein  Ohr  in  den  ersten 
3  Woehen,  beyor  er  vom  Verfasser  ortlieh  behandelt  wurde, 
abwechseind  an  einem  Tage  sebr  schlecht  und  am  nftchsten 
Tage  ziemlich  gut  war;  ferner  babe  er  an  Intermittens  ge- 
litten  und  wohne  in  einer  Malariagegend.  Sofort  wurde 
Chinin  verordnet  und  nach  etwa  8  Tagen  befaad  sich  der 
Patient  wohl.  GebOrgang  und  Trommeifell  normal,  die  Uhr 
wurde  beim  Anlegen  ans  Ohr  gehdrt. 

Ueber  die  H£Lufigkeit  von  Ohraffectionen  bei  Intermittens 
spricht  sich  Weber-Liel  folgendermassen  aus:^')  »Seit  ich 
die  Otitis  intermittens  zuerst  beschrieben,  habe  ich  viele 
Falle  yon  acuter  OhrentzUndung  als  unter  diese  Rubrik 
gehdrig  beobachtet  und  als  intermittirende  behandelt,  und 
sie  zu  einer  so  schnetlen  Heilung  gefUhrt,  dass  ich  keinen 
Anstand  nehme,  einen  grossen  Theil,  besonders  der  im  FrUh- 
jahr  und  Herbst  vorkommenden  acuten  EntzQndungen  nament- 
lich  des  Mittelohres  mit  Malaria-Intoxication  in  Verbindung 
zii   bringen.« 
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Was  endlich  die  Therapie  betrifFt,  so  stimmeu  alle  die 
geBannten  Autoren  Uberein,  dass  ChiDin,  und  nur  ChiniD^ 
das  einzige  endgiltig  bilfebringende  Mittel  ist^  was  ja  aoch, 
faiis  wirklich  hilermittens  das  verursachende  Moment  ist, 
deo  allgemeinen  medidnischen  Ansehauungen  vollkommen 
entsprteht.  Nur  betreffeod  der  zu  verabreichenden  Quan- 
tit&t  herrsoben  MeinuDgsverscfaiedenheiten,  iiidem  Weber- 
Liel  zu  GuQStet)  grosser  I>06eti  redet  —  derni  er  sagt:  »Mur 
die  Oftere  Anwendung  von  Chiiiin  in  grossen  Dosen  bielet 
hier  Hdlfetf  —  wfthrend  Yoltolini  und  Hotz  eatschieden  ftir 
kleine  Dosen  auftreten.  Beide  verordnen  gew5hn]ich  nur 
0,06  bis  hdcbst^BS  0,12  alle  1—2  Stnnden;  und  Yoltolini 
spricbi  sich  dabin  aus,  dass  es  »unzweckinassig  sei,  mii 
Chinin  aufzuboren,  sobald  das  Fieber  aufM^rt,  denu  nach 
4  Woebeo  ist  es  wieder  da,  und  dann  wieder  Chinin,  und 
so  geht  es  Jahr  und  Tag  fort;  sondem  man  soil  bei  liart- 
utt^igen  Wecbselfiebern  das  Mittei  ein  Vierteljahr  lang  brau- 
cben  lassen,  nachdem  auch  bereits  alle  Anfalle  gescbwunden 
sind,  allerdings  dann  nioM  mebr  in  h&ufigen  Dosen,  sondern 
nujT  2-^3-^4  mal  tilglicb.a 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass,  nach  den  Beob- 
aobtungen  der  genann ten  Autoren,  die  Ein wirkung  der  Malaria- 
Noxe  auf  das  Geh^organ  sich  naeh  zwei  Ricbtungen  &ussem 
kann:  als  Oiitis  und  als  Otalgia. 


II. 

Wir  werden  nun  versuehen,  die  GrUnde,  worauf  die  ge- 
uaiintei)  Autoren  ihre  Beliauptungen  ziirltckfUhren ,  wieder- 
zugeben.  Was  zunfichet  die  Otitic  betrifFt,  so  beiiterkt 
Weber-Liel  zu  seinem  Fall,  es  eei  ersiehtUcli ,  dass  es  sich 
bei  denselbea  aicht  um  cuien  gewulin lichen  EutzUnduiigs- 
process  (OUtis  media  acuta)  handelte.  Dasa  die  spHter  eiu- 
getretenen  heftigen  ScliUttelfrOste  etc.  nicht  als  die  Symp- 
lODie  einer  septischen  lofection  ron  eiaem  supiirativeu  Hei-de 
im  OUre  aus  aiifzufassen  waren,  ergab  sick  haupts&cUlich 
1)  aus  dem  NichtvorliandenBein  eines  als  solciieii  aiizuspre- 
cheiiden  Iiifectioiisherdes ;  2)  war  die  Apyrexie  so  vollst&ndig 
auBgepriigt,  wie  die  Entchcinungoii  des  FiebeiwifaMes  selbst. 
Fenier  wui-de  ex  juvantibus  die  Diagnose  bestdtigt,  iudeui 
durcli  Cliinin  Heiltiiig  entiett  wurde.  Audi  tritt  bei  dieser 
AIToclioii,  naclidem  das  Trommelfeli  perforii-l  und  Obreiiliusa 
eiiif^etreten ,  altu)  die  Spanmiiig  und  dcr  Druck  von  8eiten 
der  aiigesamtaelten  FlOasigkoit  beseitigt  ist,  was  bei  der  ge- 
wulmlictien  Form  der  Otitis  von  Nachlass  der  Schmerzen 
gefulgt  zu  seii)  pfl^t,  keine  Krieichteruug  ein. 

Orue  Green  fUgt  zu  der  Heschreibuug  seines  citirten 
Falles:  »Es  wird,  denke  icli,  sofort  klar  aeiii,  daes  der  Kail 
von  den  gewOlmlichen  Formen  der  catarrbalisclien  Eutzdn- 
duiigen  in  niehreren  Einzelheiten  abweicht:  in  dem  vorab- 
gebeuden  leichten  Frdsteln,  in  der  sehr  ausgesprocheiien 
neuratgtscben  Aflbction  der  Zweige  des  N.  Trigeminus ; 
iu  dem  Fieber,  in  der  Schwellung  des  Gesichtes,  in  der 
Hypereestliesie  der  betrofTenen  Seite,  und  scbliessltch  in  der 
Congestion  und  in  dem  Ausiluss  bus  dem  Ohr,  welche  den 
iideni  Symplunieii  go\vflhnlii*li  nacti  eitiigeii  SUmdeii  I'olgteu, 
ichnell  einli'steu  und  uiit  beinahe  gleiclteryL'hiii;lligkeil  ver- 
icliwauden.c 
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Und  Hotz  macht  folgende  Bemerkung :  »Sehr  beachtens- 
werth  ist,  dass  die  Heftigkeit  der  Schmerzen  und  die  mar- 
kirte  Hyperaesthesie  des  Geh5rganges  in  gar  keinem  Ver- 
haltniss  standen  zu  den  objecfeivenEntzundungserscheiuungen; 
denn  wahrend  der  Grad  der  Schmerzhaftigkoit  die  intensivste 
eitrige  Mittelohrentztindung  vermuthen  Hess,  bezeugten  die 
geringe  Injection  des  Trommelfells  und  der  ofiassige,  schlei- 
mig  eitrige  Ausfluss  einen  mlbssigen  EntzUndungsgrad.« 

Was  nun  die  Otalgie  im  Allgemeinen  —  nicht  die  auf 
Intermittens  beruhende  —  betrifft,  so  wird  dieselbe  als  solche 
von  den  meisten  Autoren  als  eine  sehr  seltene  Affection  be- 
zeichnet.  6ew5hnHch  wird  als  characteristisches  Merkmal 
einer  Otalgie  angegeben  »das  Vorhandensein  von  heftigen, 
paroxismenvtreise*  auftretenden  Sehmerzanf&Uen  im  Ohre  bei 
Abwesenheit  aller  entzUndlicben  Erscheinungen ;  ferner  ist 
bei  einer  reinen  Otalgie  das  HorvermSgen  in  der  Kegel 
normal.  In  dem  ersten  Fall  aber  von  Voltolini,  welcben  er 
als  auf  Intermittens  beruhend  auffasst,  fand  er  das  Trommel- 
fell  gerOthet  und  das  Geh5rverm5gen  bedeutend  herabgesetzt; 
und  in  seinem  zweiten  Fall  war  das  ganze  linke  Ohr  sehr 
schmerzhaft,  nicht  bloss  im  Innern,  sondern  auch  die  Ohr- 
nmschel  derart ,  dass  die  Patientin  auf  demselbeu  nicht 
liegen  konnte.  Diese  Erscheinungen  erklftrt  er  sich  dtirch 
den  Ausdruck  Eisenmann's,  wonach  auch  bei  den  larvirteu 
Wechselfiebern  das  betroffene  Organ  sich  im  Zustande  der 
»typhdsen  Congestiouff  befindet. 
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III. 

Dass  larvirte  Foi-men  von  Wechsclficber  sich  als  Neii- 
ralgie  im  Gebiete  des  N.  Trigeminus  liusserit,  ist  eine  all- 
genieiti  bekannte  Tliatsache;  dass  diese  Neuralgie  sich  auf 
das  Mittelohr  besehr^nken  kann,  dOrtle  auch  anKimehmen 
sein,  zumal  dasselbe  zum  Tlieil  auch  vom  N.  Trigeminus  ver- 
sorgt  wird.  Voltolini  sagt,  dass  er  wiilirend  einer4jfihrigeH 
Praxis  in  Hinter-Pommern  —  wo  Malaria  so  hfiiifig  vorkom- 
men  soil,  dass  uns  sogar  erzfihlt  worden  ist.,  dass  in  der 
medicinisctiea  Klinik  zu  Greifswald  es  manclimal  sehr  srliwte- 
rig  ist,  in  den  Kurscn  Uber  pliysikalii^he  Diagnoslik  eine 
normalo  Milz  zu  finden  —  die  merkwdrdigsten  Formen  von 
Intermittens  beobactitet  hat,  dass  ihm  s(^ar  ein  Fall  vor- 
kam,  welcher  CaTcinom  dcs  Magens  simnlirte,  uud  erst  die 
Angabe,  dass  das  Leiden  einen  Tag  um  den  andern  schlimmer 
zu  sein  ^Qegle,  liess  den  bekannten  Feind  vernitithen,  nnd 
auf  einige  Oabeii  Chinin  war  das  ganze  Leiden  rerschwnnden. 

Aber  auch  wenn  die  Neuralgie  ihren  Sitz  nicht  eigent- 
lirh  im  Uittelolire  hdtte,  so  -vrftre  es  ja  auch  mfiglich,  dass 
sie  denselben  in  den  Trigemiuuszweigen ,  welche  das  Ge- 
Bicht  versorgea,  hfitte,  and  daas  von  hler  aus  anr  dem 
Wege  des  Reflexes  der  Schmerz,  als  im  Mittelohr  sitzend, 
sicli  dort  geltend  machen  kOnnte.  F<Llle,  wo  der  Schmerz 
im  Ohr  sich  nur  durcti  Reflexwirkung  erktfiren  lasat, 
sind  ja  in  der  Literatur  in  genUgender  Anzahl  beseliriehen. 
Urbantschitscli'^)  sagt,  dass  eine  der  ii&uHgsten  Ursachen 
der  Otalgie  eine  durch  Zahncaries  liervorgeriifene  Irritation 
dea  3.  Astes  vom  N.  Trig,  ist,  wobei  Qbrigens  in  manchen 
Fallen  im  Zaboe  selbst  keine  Sclmierzenipfindiiug  besteht, 
dagegen  in  der  Tiefe  des  Ohres  heltige  Sohmerzen  herYor- 
treten.     Kramer  sah   Ubrigens   auch  die  Otalgie   mit  Caries 
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eines  oberen  Backzahns  verbunden.  Auch  gibt  Politzer**) 
an,  dass  bei  Trigeminus-Neuralgien  die  Otalgie  hdufig  so 
stark  pravalirt,  dass  man  erst  durch  die  Constatirung  der 
Schmerzpunkte  das  Bestehen  einer  ausgedehnten  Trig.-Neu- 
rose  erkennt.  Bekannt  ist  feirner  das  Geillhl  von  Schnierz 
im  Ohre  bei  acuter  Tonsillitis;  und  Gerhart**)  macht  auf 
eine  in  Folge  von  ulcerdser  Erkrankung  des  Epiglottis  fast 
constant  eintretende  Otalgie  aufoierksam,  welche  vom  Vagus 
retiectorisch  ausgeldst  wird.  Saod'^)  berichtet  von  ^neni 
Paiieuteu,  welcher  ein  GeschwUr  im  Grunde  des  Magens 
liatte,  dass  er  h&utig  Uber  einen  flUchtigen  Schmerz  klagte, 
welcher  gleich  einem  Pfeile  yon  der  Stelle  des  Uebels  ziini 
()lu*e  drang.  Nottingham  *^)  beobachtet-e  eine  Otalgie ,  die 
stets  von  eincr  Neuralgie  der  Fusssohle  der  entsprechenden 
rechten  Seite  begleitet  war. 

Uterinleiden,  Reiz-  und  normale  Vorg&nge  im  sexuellen 
Lebcn  haben  nach  Weber -Liel*^)  recht  haufig  einen  ent- 
scJiieden  uugUnstigen  Einfluss  auf  besteheude  Ohrenleiden, 
indeni  durch  sie  ursprOnglich  ganz  leichte  Affeetionen  unter 
Aenderuug  ihres  Characters  auf  dem  Wege  des  Reflexes  sich 
in  solclie  umwandeln,  bei  welchen  motorische,  sensible  oder 
vasoniotorische  St5rungen  im  Bereiche  des  Mittelohres  die 
Hauptrolle  spielen. 

Es  kommt  uns  vor,  dass  bei  den  Ohraffectionen,  welche 
durch  die  Jdalaria-Noxe  angeblich  verursacht  werden,  stets 
die  Otalgie  eine  heryorragende  Stelle  einnimmt,  deun  auch 
in  den  Fallen,  welche  als  Otitis  und  nicht  als  Otalgie  be- 
schrieben  sind,  waren  die  Schmerzen  um  Vieles  heftiger,  als 
dies  bei  der  gewdhnlichen  Otitis  zu  sein  pflegt.  Ferner  f&ngt 
die  Affection  mit  neuralgischen  Sjmptomen  an,  und  zwar 
bevor  man  im  Stande  ist,  die  Zeichen  einer  Entzttndung  zu 
constatiren.  Nur  scheint  es  uns,  dass  in  dem  einen  B^aile 
die  Affection  mehr  oder  weniger  auf  eine  Neuralgie-  be- 
schrankt  bleibt,  wahrend  in  dem  anderen  Falle  EntzUndun&s- 
erscheinungeu  der  Neuralgie  folgen,  resp.  durch  die  Neuralgie 
verursacht  werden. 


Dass  dies  Letxtere  mdgHch  sei,  scheinen  uns  sowohl 
klinische  ErfshruDgen,  als  anch  K«etiltate  von  Vcrsiichon  an 
Thieren  genUgend  zu  beweisen.  So  zum  Beispiel  ilussert 
sich  SchOnlein**)  io  seiner  Vorlesimg  Uber  Intermittens  fol- 
gendermassen :  >Bei  Cerebral-Intermittens  fehit  die  Krise  am 
Ende  dea  Paroxysmus  meist  ganz,  und  nur  wo  Nerren  affi- 
cirt  sind,  die  in  einiger  Relation  mit  Secretionsorganen  etetieii, 
lindet  sich  in  diesen  eiae  Andeutung  derselben.  Wo  z.  B.  der 
N.  SupraorbitaliB  der  Sitz  der  Affection  ist,  zeigt  sich  am 
Ende  des  Anfalles  ztiweilen  ein  Auslliiss  von  Thrfinen  atis 
dem  Ange  det  leideuden  Seite.  Wo  der  N.  Facialis  ergriflfen 
ist',  kommt  es  zuweilen  ziim  Ausflnsse  aus  dem  Ohre  oder 
zu  einer  eigcnthQmlichen  Sensation  in  demselbeu,  oder  zum 
Ansiliissc  vielen  Speicheis  aus  der  einen  Halite  des  Mnndes-n 
Wenn  man  nun  auch  onnelimen  kann,  dass  Sch.  wenig  oder 
nichts  voR  Ohrenheilkuude  wusste,  so  scheiut  es  uns  doch, 
als  -ob  seine  Beobachtung  liierUber  nicht  als  ganz  werthlos 
zu  verwerfen  sei,  und  somit  fllhren  wir  dieselbe  hier  an. 

Aehnlich  drltckt  sich  Seitz  "*)  aus:  lAnch  Secretions- 
abweichungen,  wie  feichliche  Absondemng  von  ThrAnen  oder 
SpeichelflUssigkeit,  von  Schweiss,  Mitch,  Urin  etc.  kouimt  t>ei 
manchen  Neuralgien  vor.  Ferner  werden  als  Ausdruck  einer 
trophischen  Nervenstflrung  im  Bcreiche  des  nenralgischen 
Nerven  maneherlei  Anomalien:  erythemittOse  und  erysi- 
pelatfise  Hautontstlnduugen,  Zoster  und  Pemphiguseruptionen, 
allm&hliche  Verdickung  oder  Atrophie  der  Gewebe  mitunter 
beobachtet.« 

Moos**)  be^ehreibt  einen  Fall,  in  wetchem  eine  recht,- 
zeitige  Supradentalneuralgie  derVoriSefer  einer  rechtseitigen 
Otitis  media  purulenta  wai-.  Derselbe  betraf  einen  Arzt, 
42  Jahr  alt,  welcher  stets  gesund  war.  Nach  einer  Fahrt 
(tber  Land  trat  eine  rechtseitige  Supradentalnenralgle  auf, 
welt^fl  fUr  sich  allein  bestand,  nnd  so  heftig  war,  dass  er 
urn  vierten  Tag  sich  entschloss,  den  am  meisten  schmerz- 
haften  Zahn  am  rechten  Oberkiefer  ausziehen  zu  lassen.  Der 
Zabn   war  gesund,   nnd  nach  £ntt^mung  deaselben  dauorte 
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der  Schmerz  noch  fort.  Am  rUnften  Tape  gesellteii  sich  hef- 
t^^e  Ohrenschmei'zen  nntci-  eiiiigein  Naclilass  dci-  Zahu- 
schmerzen  hinzu,  weshutb  er  am  sieberiUiii  Ta^i;  Moos  zu 
sich  beschied.  Derselbe  land  eine  gelbliclie  Vorbaitchuiig  im 
hinteren  oberen  Quadranten  des  Trommelfellcs.  Weder  Schnii- 
pfen  noch  eiii  Catarrh  der  Highmorshohle  wareii  vorhandea. 
Nach  der  Incision  der  vorgebauchteu  Steile  faud  eine  rasche 
Abnahiae  aller  Schtnetzen  statt;  aus  der  incidirten  Stehe 
floss  eine  reichliche  Eitei'menge,  und  eine  dauernde  Heiluui; 
wurde  erzielt. 

Bacctii^*)  bertchtet  von  einem  Falle,  in  welchetn  eine 
Otitis  purulentA  regelmfissig  hervorgerufeu  wurde,  sobald 
eine  application  eines  reizenden  Mittels  an  die  I'laiita  Pedis 
oder  an  eine  bestimmte  Steile  zwischen  Tibia  und  Tilmla, 
zwei  Querliiiger  .oberhalb  des  Sprun^elenkes  statLfand. 
Urbantfichitsch  sagt,  dass  bei  Neuualgien  des  Trigeminus 
nicht  selten  die  Erscheiiiungen  eines  acuteu  Nasencatacrhs 
entstehen,  der  nachweislich  mit  dem  neuralgischen  Anfallc 
im  ZnsamDienhange  steht. 

Weber>Liel  nimoit  an,  dass  Inuervatioasst^rungeD  der 
das  Mittelohr  rersoi^enden  Nerven,  besonders  Trigeminus- 
Neurosen,  bei  der  E)ntstehung  einer  grossern  Reihe  vod 
MittelohratTectionen  eineii  wesentlicheii  Factor  ubgeben.  Es 
koDimeu  hierbei  theils  Netiroseu  des  Bewegungaapparaies 
des  Mittclohrs  in  Betracht,  theils  trophisehe  Stdrungen  der 
Mucosa,  die  durch  eine  auf  reflectorischen  Wegen  hervoiTje- 
rul'ene  Irritation  der  sensitiven  Mittelohrnerven  bedingt  sind; 
Urbantschit^ch  sagt,  dass  fitr  derart  zu  .Stande  koaimende 
Motilit&ts-  imd  Nutritionsst&rungeu  aucb  ihin  viele  Fillle  zu 
Eprechen  scheinen ,  und  in  seinem  Lehrbueh  *')  in  dem  Ab- 
schnitt  Uber  Neurosen  spricht  er  sich  dahio  aus,  dass  Er- 
krankuQgeu  des  Trigeminus  fVir  die  Pnukentidhle  von  grosser 
Bedeutung  sctn  kOnnen,  da  durch  pathologische  Zustaodc 
dieses  Nerveu-EntzUndungen  der  Pankenhuhle  erregt  werdeti 
kdnnen.  Ebenso  sagt  Kirchner,*^)  dass  Erkrankungea  des 
Trigeminus  hfiufl^  zu  maDnigfachen  Stitrungen  in  den  ein- 


zeloeo  Ttieilea  des  Gehororgans  f))hren,  und  er  nitnmt  an, 
dass  dieser  Zusamtnenhang  auf  trophische  und  vasoinotorische 
Stortiugen  in  der  Schleiinhaitt  der  PaukenhOhie  ziirUckzii- 
ftkhrcn  sci.  Functionelle  StOningen  mancherlei  Art,  (Ihreii- 
klingun,  SchwerhSrigkeit  im  Geftilge  von  Trig.  Neimilgie 
wiirden  auch  von  Valleix,**)  Notta")  ii.  a.  buobachtet 

Auch  nach  Hasse^)  findet  wAhrend  des  Paroxysmus  von 
Neuralgien  ein  ritckwirkender  Einfluss  auf  entfemtero  uder 
allgemeinere  Absonderungen  statt.  Sexton  ^^  fand  bci  1500 
Ffillen  Ton  Ohrenkranklieiten  bei  ein  DrittuI  auch  Zahnknink- 
heiten,  nnd  er  glaubt  deshalb  auf  den  ZugammeDhang  eitri(rtir 
MittelohrentzUndung  mit  Erkrankung  der  Zfilme  binweisen 
z)i  mDssen.  Nach  ihm  lindet  diesc  Fretjuenz  ihre  Erklilning 
in  der  intimen,  zwischen  den  vasoniotorischen  Nervensystemen 
beider  Organe  bestehenden  Connexion.  In  seintm  Huch  (Pro- 
gressive Schwerhorigkeit) **)  sagt  Weber-Liel:  "Eine  wicli- 
Mge  Rolle  bei  der  Ausbildung  der  chronischen  Hypcrtemie 
nnd  dem  Catarrh  der  Paiikenhithle  scheiiien  niir  aber  auch 
lilhmiingsartigc  Zustfinde  der  betrelfendeii  GeffisH-  und  Iro- 
(thischen  Nervenverzweigungen  zii  spielen,  und  ich  glaiibe, 
dass  dieaelben  aof  reflectoriscliem  Wege  von  Irritationen  dor 
senstbein  Mittelohrnerven  her  zu  Stande  kommen.  Ich  bin 
geneigt,  dieselben  in  Analogie  zu  setzen  mit  jeneii  Folgen 
von  Leitungsunterbrechungen,  wie  xolche  sich  bet  den  Exjio- 
rimenten  von  Bernard,  SchifT  u.  a.  ergaben,  sowic  mit  jenen 
trophischeo  Verandcrungen,  welche  nach  Nervenverletzungen 
und  Lahmungen  der  ExtrcmitAten  beobachtet  werden  (6de- 
matSse  Schwetlungen,  Eczema,  Fnrunkelbildinig,  neuropara- 
lytische  Verschwftmng,  Muskelverfettnng  mit  Contruelur, 
chronische  adhssive  GelenkeutzUndnng  und  Anchylose,  Tem- 
peratur-  und  Secretionsanomalien).* 

Was  speciell  die  Entstehung  acuter  iatratympanuler 
Transsudationen  anbetriflt,  eo  erklart  Weber-Liel  sich  in  der 
crstcn  Veriiffeutlichuug  uber  die  Otitis-intermittens,'*)  und 
der  im  Gebiete  des  N.  Trig,  im  Gehflrorgane  auftretenden 
31alarianetiralgie  dte  Syniptomatologie  in  folgender  Weise: 
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DNachdem  der  irritative  Einfluss  der  Malaria*Noxe  sich  beim 
ersten  Fieberanfalle  in  einen  heftigen  Schmerzparoxysiniis, 
welcher  sich  iiber  alle  Aesfce  des  N.  Trig,  gleichzeitig  e»- 
streckte,  erschopft  hatte^  aiisserte  er  sich  eine  zeitlaiig  nur 
in  Form  einer  vasomotorischen  Neurose,  als  deren  Effect, 
aiisser  den  sichtbareu  Grefassinjectionen  ^  die  per  Pauken- 
hohlencatheter  sicher  zu  constatirende  stete  Wiederansamm- 
lung  von  schleimig-eitrigeoi  Secret  intra  Caruin  tjmpaui 
eintrat.  Man  kdnnte  aber  auch  zur  ErklHrung  letzterer 
Erscheinung  daran  erinnem^  wic  die  vorangegangene  so 
heflige  Erregung  der  sensibein  Nervenfasern  des  Ohres  eiue 
Lahmung  der  vasomotorischen  Nerven  auf  reflectorischem 
Wege  (nach  Analogie  der  Goltz'schen  Versuchsergebnisse) 
eine  paralytische  Dilatation  der  tympanalen  und  intra  auri- 
culllren  Gefasse  zurUckgelassen  haben  m()chte,  welche  eben 
zu  der  vermehrten  Transudation  fbhrte.« 

Orne  Green  *^)  stimmt  Weber-Liel  bei,  wenn  dieser  die 
sichtbaren  entzUndlichen  Erscheinungen  im  Ohre  als  den 
Ausdruck  einer  vasomotorisch-trophischen  Neurose,  einer 
Gefassnervenlahmnng,  und  diese  als  Theil-  und  Folgezustand 
der  durch  die  Infection  bedingten  heftigen  typischen  Trige- 
minus-Irritation  aud'asst. 

Aber  diese  Ideen,  durch  klinische  Ueobachtungcn  ge- 
weckt,  und  nur  durch  Analogien  gestJltzt,  entbehrten  noch 
der  BegrUndung  durch  directen  experimentellen  BewcLs. 
Dieser  schien  zun&chst  angetreten  durch  den  Pariser  Otolo- 
gen  Gell6,  und  Orne  Green ;  in  dem  von  ihm  beschriebenen 
Fall  von  Otitis-intermittons  hezog  er  sicJi  zur  Erklarung  der 
von  ihni  mitgctheilteu  Syniptome  dieses  Leidens  auf  die  von 
Gelle  gelielorten  Nachweise. 


IV. 

Bevor  wir  uns  aber  auf  das  Gebiet  der  experimentellen 
Pathologie  begeben,  lassen  wii-  bier  einen  kiirzen  UeberbHck 
Uber  die  Aaatomie  der  Paukenh&hle  folgen,  wobei  speciell 
die  Nerven  derselben  Bollen  berltcksichtigt  werden. 

Die  Trommelhfthle  liegt  in  der  Pars  petrosa  zwischen 
dem  Trommelfelle  iind  den  knOctiemen  Wandungeii  des 
Labjrinthes- 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Bezold")  sind 
die  Grossenmaese  der  PnukenbChle,  berechnet  nach  20  Pau- 
kenbOhlenabgUssen,  wie  folgt:  LangsdiirehmesBcr,  gemeBSeD 
von  dem  Winkel,  welcher  sie  init  der  unteni  Kante  der 
Tuba  macbt  bis  zu  dem  abgerundeten  Winkel  zwischen  ihr 
mid  der  uiitern  Kante  des  Aditus,  minim.  11,  maxim.  14,75, 
DiircbschnittsmasB  12,73  mm.  Htitieiidurchmesser  vom  Boden 
der  Paukenhohle  bis  ziir  hfichsten  Stetle  des  Wulstes,  der 
Forlsetzung  der  obern  Tubenkaiite  in  der  Paykenhdhle,  minim. 
10,5,  maxim.  13.  Durcbecbnittsmass  11,73  mm.  HShendiirch- 
incsser  vom  iiodeii  bis  znm  Abgang  der  Sehne  des  Trom- 
iDelfeilspannerB  vom  Proc.  cochleariformis,  minim.  7,5,  maxim. 
10,  Dtirchschnittsmass  8,74  mm.  Hdbendurchmesser  vom 
Itoden  bis  zum  imtern  Rand  des  Trommelfells ,  resp.  die 
Hdhe  der  am  Boden  belindlichen  Zellen,  minim.  0,75,  maxim. 
4f5,  Durchschnittsmass  2,71  mm.  Dickendnrchmesaer  in  der 
vorderen  untern  Grenzwand  minim.  3,0,  maxim.  4,5,  Duruh- 
schnittsmass  3,08  mm.  Dickendurchmesser  in  der  hintern 
iintem  Grenzwand  minim.  5,  maxim.  7,  Dnrctisdioittfimass 
5,83  mm.  Dickendnrchmesaer  hinten  oben  an  der  Stelle  des 
oraleo  Fenstera,  minim.  5,25,  maxim.  8,  Durchschnittsmass 
6,54  mm.  Dickendurchmesser  nach  vorn  und  oben  minim.  2,75, 
maxim.  4,  Durehschnittsmoss  3,3  mm. 
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Die  Blutversorgung  geschieht  durch  die  von  der  Art 
auric,  post,  entspringende  Art.  stylomastoidea,  welcheinihrem 
Verlaufe  durch  den  Canalis  Fallop.  die  Paukenhohle  und 
die  Muse,  stapedius  versorgt.  Ferner  nimmt  Theil  die  Art 
meningea  media,  welche  den  Muse.  tens.  tymp.  versorgt, 
cinen  Zweig  als  Art.  Petr.  superf.  zur  Art.  stylomastoid,  und 
ein  anderes  Aestchen  zum  Hiatus  canalis  Fallop.  entseudet; 
endlich  die  Art.  carotis  interna,  welche  Aeste  an  die  vordere 
Wand  der  Paukenhohle  und  an  das  Premontorium  schickt. 
Der  Venenabfluss  geschieht  vorzugsweise  in  die  das  Kiefer- 
gelenk  umgebenden  Venen. 

Die  Paukenhohle  bezieht  ihre  Nerven  von  dem  V.,  VII. 
und  IX.  Hirnnervenpaar,  sowie  vom  N.  Sympathicus.  Der 
Trig,  entsendet  durch  deu  N.  pteryg.  int.  einen  Zweig  zum 
M.  tensor  tympani;  dieser  Muskel  erhalt  auch  noch  einen 
Zweig  von  demselben  Nei'ven  durch  das  Gl.  oticum.  Ferner 
betheiligt  sich  der  N.  Trig,  vermittelst  des  Nerv.  petros. 
superf.  minor  an  der  Bildung  des  Plex  tymp.  Der  N.  petros. 
superf.  minor,  welchcr  von  Gl.  oticum  entspringt,  theilt  sich 
am  Hiatus  Fallop.  in  zwei  Aestchen,  von  welchen  das  eine 
zum  Gl.  geniculi  des  N.  facialis  verlauft,  w^hrend  das  andere  in 
die  Paukenhohle  eintritt  und  mit  einem  Zweig  des  N.  tym- 
panicus  communicirt.  Der  N.  facialis  tritt  mit  dem  N.  acu- 
sticus  in  den  Porus  acust.  int.  an  die  hintere  obere  Flache 
der  Pars  petrosa,  dringt  alsdann  durch  den  daselbst  bcgin- 
nenden  Canalis  Fallop.  direct  nach  vom  zur  vorderen  oberen 
Flache  der  Pars  petrosa,  an  welcher  sich  der  Hiatus  canalis 
Fallop.  zur  Aufnahme  des  N.  petros.  superf.  major  des  Gl. 
sphenopalatinum  befindet,  bildet  daselbst  sein  Genu,  indem 
er  sich  im  Fallopischen  Oana4  wiedenim  nach  hinten  und 
dann  nach  unten  wendet,  um  durch  das  Foramen  styloma- 
stoid, aus  dem  Schlafenbeine  auszutreten.  Der  N.  Facialis 
sendet  dem  Plexus  tymp.  einen  kurzen  Ast  zu,  dem  Ramus 
communicans  cum  plexu  tympanico,  welcher  sich  vom  Gl. 
geniculi  oder  in  dessen  Nfthe  vom  facialis  abzweigt  und 
nach  abwarts  zur  Paukenhohle  verlauft.    In  seinem  weitem 
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Verlaufe  nach  iinteD  versoi^t  dep  Facialis  den  M.  stapedius 
mtt  einem  Aestchen,  anastotnosirt  Terner  mit  deni  das  iinterc 
Endc  des  Cunalie  Facialis  qiier  durchsetzenden  Nerr.  auricul. 
va^  und  gibt  (meistens  vor  aeinein  Auetritte  aus  deui  For- 
stflomust.)  die  Chord,  lyrnpani  ab. 

Die  Frage,  ob  die  Chord,  tymp.  nach  Vnlpian  und  Duval'O 
durch  Zweige  dea  N.  Trig,  und  zwar  des  Ramus  inaxillaris 
Slip,  gebildet  wird  und  auf  complicirten  Wegen  zum  Facialis 
gelangt,  oder  ob  sie  nach  Bigelow")  Spitzka*')  und  Sapolini") 
zusammen  rnit  dem  N.intermedius  Wriebergii  eine  continuir- 
lichc  Einheil  darstelle,  und  somit  als  eiu  dreizehnter  Hirn- 
nerv  aurzufassen  sei,  dOrfte  als  noch  uicht  eriedigt  zn  be- 
trachlcn  sein.  Allerdings  ninimt  anch  Urbantschitsch'*)  an, 
dass  sie  aus  Tngcminusfasern  bestehe,  welcbe  vom  Ganglion 
sphenopalatinum,  durch  den  N.  petr.  superf.  major  zum  Gl. 
geniculi  facialis  trcten,  und  den  N.  facialis  als  Chord,  tymp. 
wieder  verlassen.  FUr  unseren  anatomiscben  Ueberblick 
(Tontlgt  es  zu  sagen,  dass  die  Chord,  tymp.  sich  voin  N.  facialis 
nbzweigt.  Ihr  Verlauf  ist  derartig,  dass  sie,  nachdom  sie, 
urn  aus  dem  den  N.  facialis  enthaltendeii  Canalis  Fallop. 
herausznkoinmen,  die  hintere  Wand  der  Trommelhiihle  durch- 
bohrt,  sich  im  weiteren  Verlaufe  ganz  in  der  N&he  des 
Trommelfellcs  hjllt,  sich  mit  dem  Hatse  des  Hanimci-s,  an 
welchcm  sie  inn^  aniiegf,  krenzt,  um  schliesslich  durch  die 
in  der  Gegend  der  vorderen  TrommelhOhlenwand  betind- 
Hche  Fissura  Glaseri  wieder  die  Trommelhdhle  zu  verlassen, 
und  sich  mit  dem  \.  liugimlis  TrigeminJ  zu  vereinigen.  Die 
Schleimhnut  erstreckt  sich  vom  Dache  der  Paukenhdhlc  herab, 
iiherzieht  die  Chord,  lymp.  in  der  ganzen  Trommelhdhle, 
iind  begibt  sich  dann  wieder  zudlck,  um  erst  den  Ueberzug 
fttr  das  Trommelfell  zn  bilden.  Der  N.  tympanic,  s.  Jacob- 
soiiii  entspringt  vom  Gl.  petrosum  dea  N.  glossopharyng.  oder 
von  dem  Stamm  des  Ncrvcn  unmittelbar  obcrhalb  des  Gang- 
lions; er  zieht  durch  den  Boden  der  Paukenhdhle  zum  Pro- 
montorium,  woselbsf  er  sich  mit  dem  Nerv.  petr.  superf. 
niin.  von  Gl.  Oticum  (Trigeminl)  und  dem  N.  petr.  prof.  min. 
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von  Plexus  caroticus  (Sjmpathici)  vereinigt  und  init  diesen 
Nerven  den  Plexus  tjmpanicus  bilden.  An  dem  Plex.  tymp. 
betheiligt  sich  nach  Henle'^)  noch  eiii  kiciner  Ast  des 
Facialis,  der  als  Raniiis  Communicans  cum  plexu  tjropanico 
schon  erwfi,lint  wurde. 


Kachdem  wir  geselien  haben,  in  weldier  Weise  der 
N.  Trig,  sieli  nn  der  Nerveiivei-sorguiig  der  Paukeiihlilile  he- 
theili^t,  gelicn  wir  jetzt  ilber  zu  deu  e\)ierimeiitellei)  Be- 
weiseo,  aue  welchen  wir  sehen  werdeu,  da£6  die  klinisclieu 
Beobachtungen,  nach  welchen  patholog.  Zustflode  dieees  Ner- 
venentztlndungen  der  Paukeohfihle  erregen  k&nnen,  durcli 
dieselljen  beetfitigt  werdon.  Es  wird  von  Gelle  ")  angegebeii, 
>cUbs  Duval  uud  Laborde  nach  Lfisioneo  der  Hed.  obloug. 
tropliische  SUJningen  der  Augen-  uod  Naflenschleimhaut  der 
eutsprevhenden  Seite  als  Folgen  der  durch  die  Operation 
gesetxten  Durcbeehueldung  der  aiistoigenden  Wiirzelfasern 
ties  N.  Trig,  beobachtet  haben.*  Gelle  unterzog  auch  die 
Schleimhaut  der  Paukenbfihte  der  in  dieBer  WeiBe  operirten 
Thierei)  einer  Untereuchung  und  fand  fast  constant,  in  Folge 
der  an  Kaninclien  und  Hunden  ausgeflthrten  Operationen, 
eine  sehr  deutliche  VerstSrkung  der  Vascularisatton  der  deu 
verlet£ten  Nerven  entsprechenden  Seite.  In  deni  Falle, 
welchen  Gell^  in  der  Sitzung  der  Soci^t^  de  biologie  mit- 
tlieilte,  war  der  operirte  Huud  oocb  10 — 12-  Tage  am  Leben 
geblieben;  die  trophisehen  StOruogen  im  Auge  uud  in  der 
Nase  waren  sehr  aufhilend.  Oell6  kennte  in  diesem  Falle 
aucb  das  Vorhaodenaein  von  Eiter  Id  der  reehten  Pauken- 
hOhle  (der  verleteten  Seite  entsprecliend)  constatiren.  Die 
an  ihrer  untern  Wand  erOfiiiete  rechte  PaukenhShle  war  voll 
schaumiger,  trUber,  rOthlicher  FIU88^keit,  in  welcher  die 
mieroBcopisrhe  Untersuchuog  das  Vorhandensein  vieler  Eiter- 
kurpttrchen  naehwies.  Hagen  **]  fUhrte  13  intracruiielle  Durcb- 
.sehiiQidungen  des  Trigeminus  bei  Kaninchen  aus.  Uabei 
warden  nur  bei  2  operirten  Tliieren  E&sudate  in  der  Pauke 
cgnstatirt,  w&hrend  bei  4  Thieren,  die  nach  der  Operation 
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Iftnger  gelebt  batten,  der  bestimmte  Nachweis  einer  Ge- 
ffisfiinjection  in  der  Paukenh5hle  zugegeben  wird.  Die  Unter- 
suchung  der  iibrigen  Thiere  ergab  nichts.  Wahrend  nun 
al>er  Hagen  die  positiven  Befunde  als  zum  Beweise  ungenti- 
gend  zurUckweisen  zu  mtissen,  und  ihnen  andere  Erklaruu- 
gen  geben  zu  kOnnen  glaubte,  fand  Weber-Liel,  bei  der  Be- 
sprechung  der  Hagen'schen  Arbeit,  *^)  gleichwohl  in  den 
niitgetheilten  Experimenten  eher  eine  BekrRftigung  als  eine 
Widerlegung  der  von  ihm  aufrecht  gehaltenen  Ausichten, 
und  spraeh  die  Meinung  aus,  das8  von  Neuem  aufzunelimende 
Thierexperimeiiie  gewiss  positive  Resultate  geben  wei'den. 

Und  in  der  That,  die  von  Berfeh6ld*^)  n>itgetheilten  Ver- 
snehsreihen  und  ihre  Befbnde  erscheinen  uns  wohl  geeignet; 
zun&chst*  darzuthun ,  dass  in  den  Bahnen  des  N.  Trig,  voni 
61.  oticum  her  dem  Paukengefledite  Fasern  zngeftJhrt  v^'er- 
den,  weldhe  der  Vascularisation  der  PaukenhOhle  vorsfehen, 
deren  Laosion  acute  intratympanaie  Bxsudatfonen  im  (ve- 
folge  hat 

Um  festzustellen,  ob  Dnrchschneidung  des  N.  Trig.  Ein- 
fluss  auf  die  Vascuiarisation  der  P«ukenh5hle  (Ibe  (Gclle) 
Oder  nicht  (Hagen),  fbhrte  Berthold  theite  allein,  thoils  zu- 
sanimen  mit  Ortinhagen  eine  Reihe  von  Experimenten  an 
Kaninchen  aud,  von  denen  19  in  einer  Tabetle  zusatnmen- 
gestellt  sind.  Funf  Mai  wurde  die  Operation  der  intraera- 
niellen  Trig-Durchschneidung  bilateral,  neun  Mai  unilateral 
vorgenommen ;  der  erste  Ast  wurde  zehn  Mai  partiell,  sieben 
Mai  vollst&ndig,  zwei  Mai  nicht  durchsehnilten;  dor  zweite 
Ast  17  Mai  voUstfindig,  ein  Mai  partiell,  ein  Mai  gar  nicht 
Unter  18  FftHeu  (ein  Fall  musste  als  zweideutig  unbepuck- 
sichtigt  bleiben)  kam  es  in  12  Fftllen  ^u  theils  serSsen,  iheils 
blutigen  oder  eitrigen  Exsudaten  in  der  Paukenh5hle.  Die 
Thiere  lebten  nach  der  Operation  noch  4^—14  Tage.  Eine 
zweite  Versuchsreihe,  bei  welchen  die  Trig.-wurzeln  in  der 
medulla  oblong.  durehti*ennt  wurden,  ergab  in  9  FfiUen  von  10 
in  der  Paukenschleimhaut  Veranderungen ;  zwei  Mai  fand 
sich  n&mlich  eine   st&rkere  Injection  oder  Durchfeiichtung, 
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sieben  Mai  serdses  oder  blutiges  Eksudat.  Naeh  Bxstirpation 
des  obersten  Cervicalganglions  zeigte  sich  in  4  Versuchen 
die  PaakenhOhle  normal;  auch  eine  vierte  Vei-suchsreihe, 
die  AusreissuDg  des  Glosfiopharjtigeus,  hatte  negative  Re- 
sultate.  Berthold  formulirt  seine  Schlussfolgerungen  folgen- 
dermassen:  »dass  Verletzungen  des  N.  Trigem.  sowbhl  an 
seiner  Wurzel  in  der  Med.  oblong,  wie  auch  in  der  Schildel- 
h5hle  vor  dem  Gl.  Gasseri  entzUndliehe  Verttnderungen  in 
der  Schleimhaut  der  Paukenh5hle  bervorrufen,  welche  alle 
Stadien  der  Entzttndung  von  der  einfaehen  Vaseularlsation 
bis  zur  eitrigen  Exsndation  darstellen  k5nnen9  dass  Ver- 
leizungen  des  N.  Hympathicus  und  Glossopharyng.  dagegen 
keinen  Einfluss  auf  die  Schleimhaut  der  Paukenh^hle  des 
Kaninchens  au80ben.« 

Die  Beobachtongen  Berthold^s  Uber  den  Einfluds  der 
Trig.-Durchschneidung  konnte  Kirchner")  auch  ftlr  den  dritteil 
Ast  allein  bestfitigen.  Er  fland  n&mlich  in  einigen  Versudien^ 
bei  denen  der  dritte  Ast  der  Trig.  m5glichst  nahe  an  der 
Schftdelbasis  ausgerisscn  wurde,  3  Wochen  nach  der  Operation 
bei  der  TddtuDg  des  Thieresdie  Paukenscbleimhaut  erlieb- 
lieh  entzUndet,  an  einzelnen  Stellen  kleine  GeschwUre  und 
Granulationen ;  schleimigeitriges  Exsadat  .wai*  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden. 

Kirchner  versuchte  ferner  an  mdglichst  intacten  Tlrieren, 
ohne  Anwendung  von  Chloroform  und  Curare,  mit  electri- 
sclien  Reizen  auf  den  dritten  Ast  des  Trig,  einzuwirken-.  Er 
suchte  den  dritten  Ast  des  Trig,  an  seiner  Aastrittstelle  aus 
dem  Schftdel  zu  isoliren,  legte  einen  Ligaturfaden  um  den- 
selben.  und  schnitt  dessen  untere  Partie  durch.  Bei  Rei- 
znng  des  eentralen  Nervenstumpfes  trat  an  dem  Gefttssuetze 
der  geOffneten  Paukenh5hle  eine  deutliche  lebhaftere  Injection 
eio;  welche  nach  AufhOren  des  Reizes  noch  kurze  Zeit  an- 
dauerte  und  dann  allmfthlig  wieder  abblasste.  Auch  die 
Schleimabsonderung  in  der  Paukenhohle  zeigte  wiihrend  der 
Einwirkung  des  electr.  Stromes  manuigfache  Yerauderuugen. 
Mit  der  starkeren  Gef&ssfUUung  trat  zugleich  eine  erbdhte 
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Absonderung  von  dUnoen^  wtoserigem  Schleim  auf,  welche 
auch  mit  dem  allmahligen  Abblassen  der  Schleimhaut  sich 
wieder  verminderte.  Zur  Erkl&rung  dieser  BeobachUing^n 
sagt  Kirehner:  »Es  konnten  entweder  in  Folge  der  Reizung 
auf  dem  Wege  de8  Reflexes  secretorische  Fasern  der  Pau- 
kenhohienscbleimhaut  zu  erhdhter  ^hleimabBondenmg  an- 
geregt  werden,  oder  es  konnte  durch  den  electrischen  Reiz, 
welcher  lilngst  des  dritten  Astes  des  Trig,  fortgeleitet  wnrde, 
vielleicht  durch  VermiUlung  des  Gl.  Oticum,  eine  Erwei- 
terung  der  Gef%sse,  und  durcb  die  vermehrte  Blutzufuhr 
eine  Steigerung  der  Secretion  in  der  Schleimhaut  bedingt 
werden.« 

Durcb  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  kaun  in  diesf^r 
Frage  wenigstens  so  viel  experimentell  festgestellt  werden, 
dass  Reize,  welcbe  nicht  bios  auf  den  Stamm  und  auf  die 
Ursprung&fa&ern  des  Trig.,  sondern  audi  auf  dessen  periphere 
Aeste  einwirken,  einen  Eintluss  auf  die  Paukenh()ble  iu 
zweierlei  Richtungen  bin  auszuUben  vermogen:  einmal  iiftui- 
lich  durch  Alteration  in  der  GeniBsflkliung,  resp.  Blutversor- 
gung,  und  ferner  durch  Alteration  in  der  Secretion.  Als 
besonders  beachtenswerth  m5chten  wir  audi  eines  Befundes 
von  Prevost^^)  ErwUhnung  thun,  welcher  nach  Reizung  des 
Gl.  sphenopalat.  bei  Hunden  reichliehe  Schleimabsonderung 
und  Temperaturerhdhung  in  der  Nasendffnung,  welclie  der 
operirten  Seite  entsprach,  fand.  Audi  das  Vorkommen  von 
heftigen  Nasencatarrhen  ioi  Gefolge  von  Neuralgie  des  zweiteu 
Trig.  Astes,  und  zwar  auch  an  der  dem  Sitze  der  Neuralgie 
entspreehenden  Seite,  wurde  klinisch  schon  mehrfach  beob- 
achtet.  Dem  Gl.  Oticnm  und  dem  dritten  Aste  des  Trig. 
dUrfte  daher  fUr  die  Paukenh5hlesehleimhaut  dieselbe  Be- 
deutung  zuzuschreiben  sein,  wie  dem  Gl.  spb.-palat.  und  dem 
2.  Ast  der  N.  Trig.  Itlr  die  Nasenschleimhaut. 


VI. 

Wir  glaiibeii  mU  hIciii  Gfsngleii  bewieseii  zii  liabei), 
dass  die  Malaria-Noxe  wii-klicli  iin  Hlande  Jst,  eine  Olalgic 
zu  verursachen,  und  fenier,  doss  iinter  Umslftnden  auch 
eine  Otitis  entstehen  kann. 

In  der  Aonabme  einer  Olirenaffeclioii,  erzeugt  durch 
Malaria,  wordeii  wir  Uberdies  noch  liestArkt  durch  Aiialogieii, 
bei  welcben  wir  Miltel  -OlirenafTectionen  auf^reten  selien 
auch  ioi  Gefolge  von  anderweitigen  l^oxen.  So  z.  B.  —  wenn 
wir  absehen  von  deiyenigen  OhratTectionen,  welche,  wie  bei 
Masern,  Scharlach,  Diphtheritis,  als  fottgeleitet  vom  Rachen 
her,  voo  Einigen  aurgefassl  werden  —  sind  Erkrankungen 
des  Mittelohrea  bei  lleo -Typhus  achoti  mehrfach  exact  be- 
sehrieben  wordeo,  unter  andertn  von  Schwai-tee,**)  HofT- 
mano/')  Eulensteio  **)  und  Bezold>') 

VoD  diesen  Autoren  trilt  nur  HofTmoDD  filr  den  engen 
KusammeDhaDg  der  von  ihm  bei  der  Section  gefundenen 
HittelohralTeclloneu  mit  den  ErkraDkiingeu  dea  Racbenraumes 
ein.  Er  sagt:  iSie  halten  meist  gleichen  Scbritt  mit  dor 
Zuaahme  der  entzUndlichen  Affection  der  Pharynxschleim- 
haut,  welche  ja  fast  bei  keinem  erheblicheii  Typbusfalle  fehlt. 
Von  hier  aue  setzt  sieh  der  Catarrh  in  die  Tuben  selbst 
dfters  fort  und  dringt  selbst  bis  in  die  Tronimelhfihte  vor. 
Allein  in  den  meisten  Ftlllea  erfolgt  seine  Ruck'bildung 
wiederuni  alloi&lig  und  die  Gehdrst&rung  verschwindet  nach 
und  nach,  ohne  bedeutendere  analomiscbe  VerKnderungen 
zu  hinterlassen.  Von  der  Trommelhohle  aus  schreitet  die 
Eilerung  iu  sehr  vielen  Fiitlen  auf  die  Nacbbarschaft  fort, 
iiamentlich  werden  die  Cellulse  mastoidese  gewobnlich  von  ihr 
ergrifTen,  und  ausserdem  ftlhtt  sie  Oilers  zur  Perforation  des 
Troininelfelles.  HofTmanu  hat  nnter  260  Typhussectionen 
4  Fatle  run  Perforation  des  Tronimelfolles  gefunden. 

Malaria  3 
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Nach  der  Darstelluiig  von  Schwartze  erscheint  die  eitrige 
Otitis  media  bei  Typhus  unabhangig  von  TubenafFecfcionen. 
Zu  einem  von  ihm  mitgetheilten  Falle  bemerkt  er:  »Die  zu 
Anfang  und  Ende  der  Affection  constatirte  ungehinderte 
Durchg&ngigkeit  der  Tuben  fUr  die  eingeblasene  Luft,  die 
entschiedene  Abwesenheit  jeder  catarrhal ischen  EntzUndung 
der  hintern  Rachenwand,  die  fortgesetzte  genaue  Unter- 
suchung  des  ausseren  Ohres  k5nnen  keinen  Zweifel  darUber 
lassen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  eitrigen  EntzUndung  der 
Paukeuschleimhaut  zu  thuu  hatten.« 

Eulenstein  spricht  sich  auch  dahin  aus,  dass  die  Mitiel- 
ohraffectiouen  rein  iokal  entsteben  ohne  Betheiligung  der 
Naseurachenschleimhaut;  ebenso  Bezold.  Bezold  konnte  bei 
1243  Typhusf&llen  50  mal  Complicationen  yon  Seite  des 
6eh5rorgans  constatiren,  wobei  die  rein  nerv5sen  St5rungen 
nicht  initgerechnet  wurden.  Silmmtliche  50  K&Ue  beziehen  sich 
auf  Erkrankungen  des  mittleren  Ohres.  Nach  ihm  zeigt  der 
Verlauf  der  Otit.  media  bei  Typlius  Besonderheiten  und  Ab- 
weichungen  von  der  spontanen  Otitis  med.  purulenta  acuta, 
indem  im  erstern  Falle  das  H^rvermOgen  derart  herabgesetzt 
ist,  wie  es  beim  letzteru  niemals  vorkommt.  Ferner  dauert 
die  Typhusotorrhoe  wohl  IsLnger,  als  die  einer  spontanen 
MittelohrentzUndung;  sie  zeigt  aber  nicht  den  deletHren  Cha- 
rakter,  wie  eine  Otorrhoe  im  Gefolge  von  Scharlach  oder 
Phthisis.  Bezold  unterscheidet  drei  verschiedene  Formen 
von  Erkrankung  des  Geh5rorgans  bei  Typhus: 

1)  SchwerhSrigkeit  ohne  Entzlindungserscheinungen  und 
ohne  objectiven  Befund  am  Trommelfell  und  im  Mittelohr, 
welche  durch  centrale  Veranderungen  bedingt  zu  sein  scheint 

2)  Verschliessung  der  Tuba  mit  den  consecutiven  Ein- 
senkungserscheinungen  des  Trommelfelles. 

3)  Eitrige  EntzUndung  der  Mittelohrraume: 

a)  ohne  Durchbruch  des  Trommelfelles, 

b)  mit  Durchbruch  des  Trommelfelles  uod  Otorrhoe,  Otitis 
media  purulenta  acuta. 


Nach  diesen  seinen  Beobachtungen  stellt  die  dritte  Foi-m, 
die  acute  EntzOnduiig  des  Mitlclolircs,  die  bei  weitem  lifiu- 
ligste  und  wichligetc  Compliculioii  vou  Heilc  des  Obrs  im 
Verlaufe  des  Typhus  dnr.  Dieselbe  flllirt  in  der  Uberwie- 
gciiden  Zahl  der  Falle  zii  eitrigem  Diirehbruch  des  Trommel- 
relies  und  Ifin^r  daiicriider  OtorrlicB.  Unter  1343  Typhus- 
f^llcn  wurde  die  Otitis  media  acuta  50  mal,  also  iti  einem 
Hfiuflgkeitsverb&ttuiss  von  ca.  4  7o  v<>"  iliD>  beubachtel.  Mtt 
Perforation  des  Trommel  felles  und  Otorrhce  verlrefen  von 
dieseu  50  Fallen  41. 

(JeslUtzt  auffi  Sectionen,  kommt  Bezold  zu  dem  Schlusse, 
dass  Erkrankuiigeii  des  Mittelulires  im  Verlaure  des  Typhus 
viel  haufiger  vorkommen,  als  man  nach  den  Ergebnissen 
der  OhruntersuchuDg  an  Lebenden  erwarteu  konnte,  und 
dass  das  Mittelobr  eine  Pr&ditectionsstelle  fllr  Endzikndung 
bei  dieser  Intectionskrankheit  darstellt. 

Fragen  wir  nach  der  Entstehungsweise  der  acnten  eitrigen 
Otitis  bei  Typhus,  so  tst  zunOchst  auf  die  vermiiidorte  Ko- 
sistenzf^higkeit  des  unter  dem  Einfluss  der  typhdsen  Er- 
kraokung  oder  anderer  acnten  iDfectionskrankheiten  stehendeo 
Oi^aoismus  im  Aligemeinen  gegen  dit  Invasion  auch  ander- 
weitiger  Krankheitserreger  hinzuweisen.  Diese  EmptSnglich- 
keit  geht  besonders  schl^^end  hervor  aus  den  von  Brieger 
UQd  Ehrlich*^)  mitgetheilten  Beobachtungen  Uber  das  Autlreten 
des  malignen  Oedems,  gcgen  das  sich  der  gesunde  Organis- 
mus  doch  sonst  iramun  verh&lt,  bei  Typhus  abdom.  nach 
subcutaner  Injection  einer  Moschuslfisung,  welche  bei  anderen 
Kfanken  obne  Schaden  verwendet  worden  war.  Decubitus, 
Brysipel,  multiple  Hautabscesse,  Kehlkuprgeschwltre,  diph- 
teritische  Processe,  Gelenkvereiterungen ,  Parotitiden  und 
ebeiiso  die  eitrigen  Aftektioneii  des  Ohres,  welche  im  Ver- 
laufe des  Typhus  auttreCeri  kiiunen,  lassen  sich  von  diesem 
Oesicbtspmikt  aus  betrachten,  welchen  auch  Liebermeisler 
eiuninimt.  Liebermeister  **)  sagtnamlich:  eWeDii  man  beim 
Abdom.-Typhiis  am  Lebenden  und  an  der  Leiehe  die  mannig- 
I'achcii  Complicationon  und  Iv'uchkiniikheiton  genauer  studirt, 
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so  erhalt  man  den  Eindruck,  dass  bei  den  schweren  Fallen 
in  alien  Organen  ohne  Ausnahnie  die  Resistenz  gegen  ScViid- 
lichkeiteii  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  ist  und  namentlich 
eine  ausserordentliche  Neigung  zum  Zerfall  der  Gewebe 
besteht.« 

Man  konnte  sich  auch  vorstellen,  dass  in  der  gleichen 
Weise  wie  Luchhau  **)  sich  die  Mittelohreiterungen,  welche 
Im  Verlaufe  der  Pebris  recurrens  auftreten,  veranlasst  durch 
die  Spirillen  denkt,  und  Hartmann")  die  Erkrankung  der 
Tuben,  der  Trommelholile  und  des  Labyrinthes  bei  Typhus 
exanthematicus  vnur  als  Produkt  der  EntzUndung  des  Ge- 
sammtorganesa  betraclitet,  ebenso  auch  beim  Ileotyphus 
der  specifische  Krankheitserreger  sich  gerade  das  Mittelohr 
als  Pr&diiectionssitz  ftkr  seine  Entwickiung  ausw&hit  und 
hier  als  Entziindungserreger  wirkt. 

Eine  directe  Propagation  der  EntzQndung  vom  Nasen- 
rachenraum  durch  die  Tuba  kfinnte  zwar  ftlr  die  leichteren 
Falle  von  Otitis  media  als  Entstehungsursache  gelteu,  iiicht 
aber  fUr  die  schwereren  F'ormen,  welche  doch  zunachst  in 
ihrem  Aufwftrtsschreiten  durch  die  Tuba  einen  Abschluss 
derselben  bedingen  wlfrden ;  ferner  aber  stimmt  der  Anfangs- 
verlauf  der  schwerereu  Formen  auch  sonst  nicht  mit  dieser 
Annahme  tiberein.  Dieselben  beginnen  ziemlich  pl5tzlich 
unter  heftigen  subjectiven  Erscheinungen,  und  aufl%llig  haufig 
ist  glelch  von  Anfang  auch  schon  ausgesprochene  Druck- 
empfindlichkeit  der  Pars  mastoidea  vorhanden.  Die  Erkran- 
kung scheint  sich  demnach  mit  einem  Schlage  zugleich  in 
der  Paukenhohle  und  einem  grSssereo  Bezirke  der  pneuma* 
tischen  Zellen  zu  entwickeln. 

Auch  die  Ergebnisse  der  Obduktion  beweisen,  dass  zum 
wenigsten  nicht  in  all^n  F&llen  die  EntzQndung  eitifach  per 
tubam  fortkriecht.  So  theilt  Passavant ")  mit,  dass  in  seinen 
SectiousfUUen  die  Injectionsrothe  sich  von  der  PaukenhQhle 
bis  zur  Mitte  der  Trompete  allmUhlig  verlor;  ferner  ist  hier 
anzufbhren  der  erwfthnte  Sectionsbefund  von  Schwartze,  und 
in   der  vierten    von   den  6  Sectionen   von  Bezold    war   die 


hamorrhagifiche  EntzUDdung  der  PaukenhShle  am  OBtium 
tympaai  wie  scharf  ab^eschnitten. 

Nebcnbei  mochten  wir  hier  bemerken,  dass  bei  den  Ohr- 
alTecUoDen  im  Verlaure  von  Typhus  die  hoben  Dosen  Chinin, 
welcbe  sebr  oil  bei  dieser  Krankhett  verabreicht  werden,  so- 
wie  die  Anwendung  vom  kalten  Vollbad,  aiich  in  Betracht 
gezogen  werden  niUsson,  da  beide  nicht  ohne  Eitifliiss  aiif 
das  Geh6rorgan  sind.  Fernet-  bat  v.  TrSltsch  daraiif  hinge- 
wiesea,  dass  beim  Applicireo  einer  Eisblase  auF  den  Kopf, 
welches  tberapeutischc  Mittol  ja  bei  schweren  K&llen  von 
Typhus  ofl  angewendet  wird,  das  Wasser,  welches  vom  ge- 
schmoliieaea  Eis  herstammt  und  Uber  den  Kopf  herabliluft, 
seinen  Weg  zuweDen  in  das  Obr  lindet  und  hier,  uhno  von 
dem  PaLienten  in  seinem  soporosen  Zustand  beobachtet  zu 
werden,  Entzilndungserscheinungen  hervorrnfen  kann,  welcbe 
sich  auch  dnrch  das  Trommelfell  atif  das  Mittelohr  fort* 
pllanzen  kuiinen. 

Dati  Secret,  welches  die  acute  Mittelohrerkrankung   bei 

I     Typhus  liefert,   isl,  wenigstens  in  der  grossen  Mebrzahl  der 

Kalle,  von  Anfang  an  ein  eitriges,  meist  eitrig-blutiges,  und 

zwar   sowohl   bei   den  perforativen,   als  auch   bei  den  nicht 

perforativen  Formen. 

Ein  Weg,  auf  welchem  entzUudungserregendes  Material 
in  das  intacte  Mittelohr  gelangen  kann,  ist  dnrch  Emboli. 
Nun  isl  es  ja  eine  bekannte  Thatsache,  dass  bei  schweren 
Kormen  von  Typhus  lettige  Degeneration  der  Herzmiisculatur 
vorkomnir;  dieser  Process  begUnstigt  Thrombenbildung  und 
diese  wieder  das  Znstandekommeu  von  Embolien.  Unter 
denselbeii  llmstAnden  findet  oian  auch  iifters  Thrombose  in 
der  Vena  cruralis,  und  von  hier  auB  konnen  ebenfalls  Emboli 
in  den  grossen  Kreislaur  gelangen,  z.  B.  durch  ein  offen  ge- 
bliebeaea  Foramen  ovale;  und  Trantmann**)  weist  in  seiner 
Arbeit:  nDie  embolischen  Erkrankuugen  des  GehOrorgansa 
dai-aul'  hill,  dass  der  Eintritt  von  embolischen  PrrdpHen  in 
die  Art.  slylomast.  durch  den  Verlauf  dei-selben  begUn&tigt 
wird,   indem   sowohl  die   Art.  auricnlai*.  post.,   aus   der   sie 
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gewohnlich  eutspringt,  als  auch  sie  selbst  in  spitzen  Win- 
keln  voD  der  Carotis  abgehen  und  die  verticale  Richtung 
der  letzteren  nach  oben  nahezu  fortsetzen. 

Trautmann  hat  in  13  Sectionsliillen  von  Endocarditis 
mit  frischen  Auflagenuigen  das  Mittelohr  unteraucht  und 
4  mal  capillare  Blutungen  und  Embolien  in  den  Endver- 
zweigungen,  vorwiegend  der  Art.  stylornast.,  gefunden. 

Luchhau**)  fand  bei  300  an  Febris  recurrens  erkrankten 
Patienten  180  mal  Ohraflfectionen.  Von  diesen  180  specieller 
in  Betracht  gezogenen  Patienten  hat  er  bei  15  Erkrankungen 
des  Ohres  constatiren  konnen,  die  fast  alle  kurz  nach  Ciber- 
standenem  Anfalle  aufbraten.  Sammtliche  Fiille  betraten  das 
Mittelohr.  Die  MittelohrafTection  war  audi  hier  nicht  als 
fortgeleitet  vom  Rachen  her  aufgetreten.  Rachen  und  Tuben 
waren  in  der  Regel  vollstftndig  intact. 

Dafhr,  dass  die  Schleimhaut  der  Tuba  Eusfachii  in  den 
untersuchten  Fallen  in  keinem  erheblichen  Grade  geschwollen 
war,  spricht  auch  die  leichte  Durchgfingigkeit  der  Tube  schon 
bei  geringem  Luftdruck.  Alle  von  Luchhau  specicll  darauf 
instruirten  Kranken  waren  im  Stande,  mit  Leichtigkeit  und 
Erfolg  den  Valsalvaschen  Versuch  auszufllhren.  Luchhau 
bemerkt  hiezu:  »Darf  man  fUr  einen  Theil  der  im  Verlaufe 
von  Recurrens  auftretenden  EntzUndungsprocesse  verschie- 
dener  Organe  den  speciGschen  Krankheitserreger  der  Recur- 
rens als  Ursache  ansehen,  so  dQrfte  dieselbe  Annahme  auch 
filr  die  im  Mittelohr  localisirte  EntzUndung  nicht  gar  zu  fern 
liegen.« 

Ein  interessanter  Fall,  wobei  allem  Anschein  nach  ein 
speficischer  Krankheitserreger  das  Mittelohr  in  Beschlag 
uahm,  und  dort  EntzUndprocesse  verursachte,  wird  von 
Cassels")  in  Glasgow  beschrieben.  Die  Sache  verhielt  sich 
kurz,  wiefolgt:  Im  Juni  1874  glaubte  Cassels  zu  bemerken, 
dass  die  Luft  in  seinem  Hause,  oben  in  den  Kinderzimmern, 
nicht  recht  rein  sei,  trotz  der  t%lich  vorgekommenen 
Ventilation.  Die  Kinder  befanden  sich  w^hrend  lang'crer 
Zeit  nicht   recht   wohl,   nnd    doch   konnte  nur  ein  leichter 
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Rachencatarrli  nachgewiesen  warden.  Dieser  Zustand  dauerte 
niehrere  Monate  hindurch  unvorandert;  aber  zuletst  kam  docli 
eine  Ver&nderung  und  zwar  ganz  plotzlich. 

An  einem  Abend  ging  seine  Familie  zn  Belt,  ohne 
dass  von  Seiten  seiner  fHnf  Kinder  Ubur  irgend  ein  Unwohl- 
sein  geklagt  wurde.  Am  folgenden  Morgen  um  4  Ubr  wurde 
er  diirch  die  Kindsmagd  geweckt,  welche  ihm  erziihlle,  dass 
sein  filteeter  Knabe,  ira  Alter  von  8  Jabren,  sebr  krank  sei, 
and  tiber  befitigen  Schmerz  in  den  Ohren  kla^e.  Cassels 
nahm  sofort  die  Untersuchnng  vor  und  fand,  dass  beide 
Trommelfelle  entzOndet  waren,  wad  eine  R(>the  im  Rereiche 
der  Ohren  zu  'bemerken  war.  Als  dann  um  10  Uhr  Vor- 
mitlags  die  Schmerzen  nocb  nicht  nacbliessen,  tnachte  er  an 
beiden  TrooimelfeUen  die  PM-acentese,  worauf  eine  ziemlich 
grosse  Menge  einer  serOsen  PUkesigkeit  aus  beiden  Oeftnungen 
floss  und  der  Knabe  bedeiitend  erleichtert  wurde.  Dieses 
Fliossen  dauerte  mebrere  Tage,  w&hrend  wolchen  sich  im 
Gaozen  circa  200  Grm.  der  inimer  die  gleiche  Rescbaifenheit 
beibebaltenden  FlHssigkeit  entieerte.  Nach  drei  Wochen 
war  der  Knabe  wieder  vollstAndig  bergestellt. 

Am  Tage  nacli  der  Erkrankung  des  Knaben  wurde  seine 
Schwester,  ein  MSdchen  im  Alter  von  10  Jahren,  auf  ganz 
gteiche  Weise  von  Schmerzen  in  den  Ohren  hefallfMi.  Wieder 
wurde  dieselbe  liehandlnn^,  niimlirh  die  Paracenlwse  lieider 
Trommel felle,  vorgenommen,  und  auch  bei  ihni  trat  voll- 
stSndig  Heilung  ein. 

Noch  am  gleichen  Tage,  wo  das  Mftdchen  erkrankte, 
erkrankle  das  jtingste  Kind  von  etwa  H  Monaten  mit  den 
gleii^ben  S.yniptomen.  Dieselbe  Therapie,  welche  seinem 
Bruder  und  seiner  Schwester  Brleichtemng  verschatTte,  half 
aocb  ihm,  und  nach  einigen  Tagen  war  auch  es  wieder  ganz 
gesund. 

Nachdem  diese  Fitlle  nun  so  rasch  auf  einander  ge- 
folgt  waren,  ging  AUfS  tHr  eine  kurze  Zeil  gul.  Plfitzlicb 
aber,  und  diirch  Zufall,  entdeckte  Cassets  jetzt,  dass  sein 
Mfidchen,   im    Aller   von  3  Jaliren,   bcinahc  j^anz   taiib   war, 


40 


und  zwar  so  taub,  dass  es  nothi^  war^  durch  Berdhren  mit 
der  Hand  die  Aufmerksamkeit  des  K'tndes  zu  wecken,  so  oft 
man  mit  ihm  reden  woilte.  Obschon  es  Uber  keine  Schmerzen 
klagte,  konnte  er  doch  eiuen  Catarrh  der  Paukenhohle  con- 
statiren.  Die  Behandlung  wurde  hier  nicht  mit  einem  solchen 
raschen  Erfolg  gekront,  wie  in  den  ersten  drei  Fallen^  nnd 
erst  nach  wiederholten  Ineisionen  in  das  Trommelfell,  gelang 
es  Cassels,  einige  Stiicke  oiner  schleimig  gallertarigen  Masse 
aus  der  Paukenhdhle  zu  entfernen.  Hierauf  wurde  das  Hdr- 
Term5gen  wieder  normal,  und  das  Kind  vollkommen  herge- 
stellt.  Die  so  auffallenden,  in  kurzen  ZwischenrHumen  sich 
wiederholenden  Ohraffectionen  veranlasste  Cassels,  die  sani- 
taren  ZustSnde  seines  Hauses  genau  untersuchen  zu  lassen, 
und  es  stellte  sich  heraus,  dass  aus  zwei  Wassercioset«, 
woYon  das  eine  in  der  2.  Etage,  wo  die  Kinder  sich  befanden, 
ein  distinctes  Entweieben  voo  Cloakengas  sieh  wahrnehmen 
liess.  Es  ergab  sich  auch,  dass  die  Abtrittsgrube  seit  2  Jahren 
nicht  geleert  worden  war,  und  die  untereu  Abzugsr5hren, 
welche  vom  Haus  dahin  fohrten,  ganz  verstopft  waren.  Seit- 
dem  die  nothigen  Reinigungen  vorgenommen  worden  sind, 
ist  die  Gesundheit  in  der  Familie  nicht  weiter  gestdrt  worden. 

Cassels  erwILhut  noeh  mehrere  Falle  von  Ohraffectionen, 
welche  alle  durch  blosse  Luft-  und   Wohnungsyer&nderung 
geheilt  wurden;  in  alien  Fallen  wurde  con^tatirt,  dass  Defecte 
in  den  Abtrittseinrichtuugen  vorhanden  waren. 

Er  fand  ferner,  dass  3,hnliche  Falle  nicht  nur  in  grosseo 
St&dten,  sondern  auch  unter  den  Bewohnern  alter  LandhMuser 
in  sonst  gesunden  Disiricten  vork&men;  nicht  nur  Cloaken- 
gasausstrdmungen,  sondern  auch  andere  gesundheitsschadliche 
Verhaltnisse  aussern  ofb  einen  ahnlichen  Einfluss,  z.  B.  dum- 
pfige  Wohnungen  auf  feuchtem  Untergrunde.  Mit  Bezug 
auf  die  verschiedenen  Publicationen  iiber  Malaria-Infection 
in  ihrer  seiiologischen  Beziehung  zu  Ohrenkrankheiten  wird 
man  finden,  dass  dieser  Beschreibung  von  Cassels  eine  erhdhte 
Beachtung  zuzuwenden  sei. 


VII. 

WShrend  wir  nun  durch  iinsere  Betrachtungen  zu  dem 
Schluss  gelangt  Eind,  doss  es  walirscheinlich  ist,  dase  eiDe 
Malaria- Infection  ab  und  zu  eino  OhralTecliou  erzeugen  ktinne, 
glauben  wir  doch  zur  Vorsicitt  beim  Stellen  einer  diesbe- 
zUgtichen  Di^nose  mahnen  zu  tnllssen.  Bs  scheint  uns 
Dfiuilich  bei  einlgen  Autoren  eine  grosse  Tendenz  zu  besteh«n, 
Allee  was  Uberhaupt  einen  t^ypischen,  intermittirenden  Cha- 
racter hat,  auC  Intermittens  zurUcbzufilhren ;  erzielen  sie  dann 
noch  Heilung  diirch  die  Verabreichung  von  Cbinin,  so  heisst 
es  sofort:  sex  juvantibus  wurde  die  Diagno&e  beelAtigt.* 

Nun  wissen  wir  aber,  dass  was  specie!  Neuralgien  be- 
trifR,  diese  in  der  Kegel  zeitweise  auftreten,  und  schrecklich 
ware  es  ja  auch  Air  die  leidende  Menschbeit,  wenn  die  wahr- 
hart  furchtbaren  neuralgiechen  Schmerzen  ununterbrochen 
forldauern  wiirden.  Ob  die  Neuralgien  typiech  oder  atypiscb 
sind,  darauTist,  unserer  Aneicht  nacli,  nicht  sehv  viel  Gewiclit 
zu  legen,  denn  ee  existiren  zahlreicbe  Reobacbtungen  von 
typiscben  Neuralgien,  bei  welcbcn  es  den  betiefTenden  Beob- 
achtern  nicht  in  den  Sinn  kam,  dieselben  einer  zu  Grunde 
li^eodeo  Malaria- Infection  zuzuschreiben,  eben  well  einer- 
seits  keine  bestimmten  Beweise  fUr  eine  derartige  Behauptung 
vorhanden  waren,  und  anderseits  sie  Heilung  durcb  andere 
Uittel  als  durch  Chinin  erzielten. 

So  sagt  Seite,'*)  dase  typische  Formen  von  Neuralgien 
auch  an  malariafreien  Orten  ziemlicli  hfiufig  zur  BeobachtuDg 
kommen.  Gruber^')  erzKblt  einen  Fall  von  typischer  Otatgie, 
bei  welcher  Gbinin  gar  nichte  nutzte,  und  welche  er  durch 
.lodkali  beilte.  Urbantschitfich'^)  theilt  einen  Fall  mit  von 
einer  Pf^ientin,  die  wegeu  eines  seit  zwei  Honaten  regel- 
massig  ron  7  Uhr  Abends  bis  7  Uhr  Morgene  auftreteoden 
he/Ugen  Obrenschmerzes   in  seine    Behandluug  gekominen 
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war;  nach  der  Extraction  eines  cari5sen  Zahnes  im  Unterkiefer 
hat  sich  die  Ofcalgie  volIstSndig  verloren.  Auch  Schwartze") 
erwfthnt  einen  fthnlicben  Fall,  in  welchem  eine  tjpische 
Otalgie  nach  der  Extraction  des  cariosen  Ictzten  unteren 
Backzahnes  zur  Heilung  gebracht  wurde.  Interessant  mochte 
ferner  eine  MittheiUing  von  intermittirender  Anosmie  sein, 
welche  von  Raynaud**)  publizirt  wurde,  und  bei  welcher 
ausdrdcklich  betont  wird,  dass  eine  Malaria-Infection  nicht 
zii  constatiren  war.  Es  handelte  sich  hiebei  nm  eine  38jah- 
rige  brustleidende  Fran ;  gegen  4  Uhr  Nachmittags  verschwand 
tftglich  ca.  2  Monate  lang  das  Gernchs-  nnd  Geschmacksver- 
mdgen  plotzlich  und  vollstHndig,  urn  erst  am  nachsten  Tage 
gegen  10  Uhr  ebenso  pl5tzUch  wiederzukehren.  Auf  Chinin 
erfolgte  Heilung  in  8  Tagen.  Bin  Jahr  frtther  hatte  dieselbe 
Affection  4  Monate  lang  bestanden,  und  war  dann  von  selbst 
verschwunden.  Ferner  mochten  wir  daran  erinnern,  dass 
Chinin  das  souveraine  Mittel  gegen  Neuralgien,  speciell  des 
N.  Trigenimus ,  ist,  und  dass  auch  bei  Otalgien  das  Chinin 
sich  immer  noch  am  besten  bewahrt  hat.  So  erzfthit  Schwartzc 
von  einem  6jfthrigen  MMchen,  das  pl5tzlich  eines  Morgens, 
ohne  bekannte  Veranlassung,  ttber  heftige  Schmerzen  im  l 
Ohre  klagte.  Die  Schmerzen  hielten  3  bis  4  Stunden  an, 
verschwanden  dann  vollstHndig  und  kehrten  am  nftchsten 
Morgen  wieder.  Diese  Erscheinungen  wiederholten  sich  mit 
grosser  Regelmftssigkeit  4  Tage  hintereinander.  Bei  der 
Aufnahme  in  die  Poliklinik  zeigte  sich  das  Gehdr  gut,  Gehfir- 
gang  und  Trommelfell  vollstftndig  normal;  Dnick  auf  das 
Ohr  und  dessen  Umgebung  verursachte  keinen  Schmerz; 
Zfthne  alle  gesund.  Fiebererscheinungen  waren  nicht  vor- 
handen;  Uber  Frost  und  Hitze  wMhrend  der  Anf&Ue  hat  das 
Kind  nie  geklagt.  Somit  war  kein  Gnind  vorhanden,  an  eine 
Malaria-Infection  zu  den  ken,  und  trotzdem  erfolgte  Heilung 
auf  Chinin,  indem  die  Schmerzen  nach  Verbrauch  von  vier 
Dosen  dieses  Mittels,  zu  0,1  pro  dosi,  vollstfindig  ausblieben. 

Hieraus    geht    hervor,    dass    weder    alle    neuralgischen 
Affectionen,  welche  einen  typisch  intermittirenden  Character 


dsrbieten,  noch  alle  solche,  welche  diirch  Chinio  gelieilt 
werden  konneu,  aiif  MnlarJa- Infection  zurilckanftlhren  sind. 
Diese  iinsere  Anaicht  tinden  wir  aiich  von  Laveran*')  petheilt, 
tndem  er  saj^t:  « Desswef^en,  weil  eine  Neiiniisie  intermittirend 
aunritt,  Oder  selbst  weil  sic  iiach  kilrzerem  oder  ISrigerem 
Chiningebranch  verschwindet,  ist  man  noch  nicht  berechtig;! 
zu  sagen,  dass  es  sich  um  Malaria  haiidelt.  Man  weis,  dass 
Neuralgien  im  Allgemeinen  nnd  selbst  li-aumatisehe  Nenri- 
tiden  haiili<r  ausserhalh  jedes  malanschen  Einflnsses  inter- 
mittirend  auftreten,  nnd  dnrch  Chinin  gebessert  oder  geheilt 
werden  konnen.* 

In  den  zwei  von  Voltolini  initfretheilten  Fftllen  yon 
Otalgia  inlf^rmittenfl  wird  niir  bei  dem  zweiten  die  vorherige 
Existenz  eiiier  Malariaaffeclion  mit  Bestimmtheit  zugegebeu. 
Was  welter  ftlr  die  Annahme  Voltoiini's  spricht,  dass  die 
von  ihm  beschriebene  Otalgie  aiif  Malaria-Infection  beruht, 
is(  das  Factum,  dass  die  AntUlle  mit  KrosI  anfingen.  Unter 
den  Vorboten  nun  des  Paroxvsmiis  einer  gewohnlichen  Tri- 
geminus-Neurose  finiien  wir  nirgends  den  Frostanfal!  aiif- 
gezeichnet,  wnhl  aber  wird  dersolbe  von  der  Neuraigie  des 
Trigeminus  bel  Malaria  berichtet  (Rombergl.  Das  Vorkom- 
men  von  KroRtaui^lien  findet  aber  ancli  niir  beim  zweiten 
Kalle,  von  Voltolini  ErwHhnung.  Wir  miichten  somit  niir 
den  zweiten  P'all  als  aiif  Intermittens  bernhend  f\lr  bestitnmt 
ei'wiesen  betracht.en. 

Aber  aiich  die  Otitis  kauri  intermittirend  auftreten  und 
durch  Chinin  gchoilt  werden,  obwohl  auch  mit  anderen 
Mittein  Erfolg  erzielt  werden  kaiin,  ohne  dass  man  in  deni 
einen  oder  in  dem  anderen  Fall  genttgenden  Griind  hatte, 
sie  anf  Malaria -Infection  znrilckznfilhren.  Aiieh  hiervon 
kfinnen  Beispielc  angeftihrt  werden. 

Wenn  wir  nun  den  genannteii  Autoren,  Weber- Liei, 
Blake,  Shaw,  Orne  Green  und  Hotz,  in  ihrer  Annahme  im 
Grossen  und  Ganzen  beistimmen,  und  mit  ihrer  DitTeren- 
tiatdiagnose  zwiscben  den  gowChnlichen  Formeu  von  Otitis 
und    deiijenigen    auf  Malaria-Infection    beruhend ,    iiberein- 
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sfciinmen,  so  finden  wir  die  von  ihnen  mitgetheilten  Krankeo- 
geschichten  doch  zum  Theil  etwas  mangelhaft,  und  an  exacter 
Darstellung  fehleud.  Blake  und  Shaw  sind  die  einzigen, 
welche  ausdracklick  betonen,  dass  ihre  beiden  PatienteD 
vorher  an  Malaria  gelitten  batten.  Allerdings  geben  wir 
zuy  dass  die  Injection,  obne  dass  zwar  anderweitige  Sjmp- 
tome  der  Intermittens  sich  geltend  gemacht  batten,  sich  von 
Anfang  in  einem  Obrleiden  aussern  kann;  aber  dann  ware 
es  die  Pflicht  jeden  Arztes,  sobald  er  eine  Intermittens  ver- 
muthet,  sofort  zur  Untersuchung  der  JMilz  zu  scbreiten, 
welche  ja  selbst  bei  den  larvirten  Formen  sich  vergrossert 
zeigt.  Eine  Malaria-Krankengeschichte,  obne  eine  Erwah- 
nung  des  Milzbefundes,  glauben  wir  daber  als  eine  wisseB- 
schaftlich  kaum  verwertbbare  bezeiebnen  zu  dUrfen. 

Wir  finden  aber  in  den  mitgetheilten  Fallen,  sowohl 
von  Otalgia  als  von  Otitis  intermittens,  nicht  ein  einziges 
Mai  eine  Milzvergrosserung  erwahnt,  Nur  Weber-Liel  sagt, 
bei  der  Bescbreibung  der  allgemeinen  Sjmptomatologie  der 
Otitis  intermittens,  dass  er  in  solcben  Fallen  die  Milz  schmerz- 
baft .  und  vergrossert  gefunden  hat,  in  dem  von  ihm  zuerst 
bescbriebenen  Falle  ist  aber  von  einem  Milzbefund  keine 
Kede.  Politzer^^^  diirfte  jedenfalls  recht  haben,  wenn  er 
sagt:  »Als  Folge  einer  Malaria-Infection  (Intermittens  larvat) 
ist  die  intermittirende  Otalgie  nur  dann  aufzufassen,  wenB 
gleichzeitig  ein  Milztumor  nachweisbar  ist,a  und  das  gleiche 
gilt  audi  nir  die  intermittirende  Otitis. 

Unbestimmt  ferner  lauten  die  Angaben  Qber  das  Ilor- 
vermogen;  es  heisst  immer  nur:  »Die  Uhr  wurde  beim  An- 
legen  geh6rt,«  oder,  ))das  HSrvermogen  besserte  sicb,<  etc. 
Da  das  Horvermogen  aber  ftir  unser  Thema  von  weniger 
Wichtigkeit  ist,  verzichten  wir  darauf,  die  diesbeztkglicben 
Angaben  unserer  Kritik  n^iber  zu  unterziehen. 

Als  Beispiel  einer  Otitis,  welche  Aehnlichkeit  mit  einer 
Otitis  intermittens  (auf  Malariainfection  beruhend)  darbot, 
welche  aber  nicht  durch  Chinin  gebeilt  wurde,  mochte  ein 
Fall    von  Orne  Green  ^^)   dienen.     Der  betreffende  Patient, 


welcher  an  einer  PaiikenhOhlenentzUndung  litt,  wurde  tfig- 
Uch  ron  SchUttelfrOstei)  befallen.  Diese  SchUttelfrdste  hfirten 
aur  nach  einem  yor^oommenen  Einschnitt  in  die  anssere 
Decke  des  Proc-  mastoid;  eie  erschienen  spSter  abennals 
und  ^n^n  nach  Dilatation  der  Wunde  wieder  zurUck. 

Ein  hierher  gehOrender  Fall  wird  von  Moos**)  erzahtt. 
Bei  etnem  20  Jahre  alten  Frfiulein,  welches  an  rcclitseiLi<rem 
Ohreiiftuss  litt^  trat  t&glich,  mehrerc  Woclien  lang,  Abends 
gegen  6  Uhr,  ohne  andere  Vorboten  als  Frost,  ein  hefliger, 
allm&hlich  an  Intensitfit  zunehmender  Schmerz  aof,  welcher, 
wie  Patientin  sich  ansdrtlckte,  »tief  innen«  im  recliten  Ohr 
seinen  Sitz  hatte  und  von  da  bis  zur  Stim  ausstrahlte.  Der 
Sehuierz  pflegte  sich  bis  gegen  Mitternacht  zu  steigern,  um 
dann  allmShlich  bis  gegen  Moi^en  um  5  Uhr  wieder  nach- 
zulassen.  Die  Temperatur  ging  nie  Uber  38,2*  (J.  Wahreiid 
der  ersten  etwa  14tfigigen  Periode  der  Paroxystneii  wareii 
m(  der  Hdb«  des  Anfalles  audi  HeizungserBcheinungen  am 
rechlen  Auge  vorhanden:  Rfithung  der  Conjunctiva  buibi, 
Termehrte  Thr&uenabsonderung,  dui-chschiessende  Schaier- 
zen;  sp&ter  war  hievon  uichts  bemerkbar.  Chinin  und 
Morphium  innerlicfa  brachten  keine  Erieichteruag;  dagegen 
hottea  subcutane  Einspritzungen  von  Morphium  wenigstens 
eiDen  palliatiyen  Erfolg.  Naeh  ca.  5  Wochen  hdrten  die 
SeliBierz-  und  FrostanltLHe  ganz  plOtetich  von  selbst  auf, 
und  die  Daine  war  gesund. 

Moos  bemerkt  biezu:  >Waruni  die  Krankheitserschei- 
uuiigen  typisch  autlraten,  ist  nictrt  klar;  aber  das  Wesen 
der  PerioditAt  ist  ja  ilberhaupt  uoch  ein  Rfithsel  der  all- 
gemeiuen  Patliologie.  Nach  dem  ganzen  Verlauf  war  an 
Malaria  nicht  zu  denkon,  selbst  abgesehen  davoo,  daas  die 
Anf^lle  der  Malarianeuralgie  in  der  Kegel  der  Anwendung 
des  Chinin  weichen.  Ware  wfthrend  des  Anfalles  die  Tem- 
peratur wiederholt  hiSher  gesliegen  als  38,2"  C,  so  kfinnte 
man  die  Sjmptome  noch  am  plausibelsten  mit  der  Annahme 
eineg  pytemiscben  Processes  erktSren.i 
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Wir  lassen  hier  fUnf  Beispiele  von  intermittirenden  Ohr- 
affectionen  —  vier  von  Otitis  verbuuden  mit  Otalgie,  und 
ein^s  von  reiner  Otalgie  —  folgen^  welche  Herr  Professor 
Burckbart-Merian  die  OUte  hattc,  uns  zur  VerOffentlich'uug 
zur  Verftkgung  zu  stellen.  Der  Fall  von  reiner  Otalg:ie 
wurde  mit  Natrium  salicylicum  behandelt,  und  wahrschein- 
lich  mit  Erfolg;  denn  die  betreffende  Patientin  hat  sich  nach 
der  Verordnung  des  Mittels  nicht  wieder  vorgestelU.  Die 
vier  F&lle  von  Otitis  verbunden  mit  Otalgia  wurden  durch 
Chiuin  theils  gebessert,  tlieils  vollst&ndig  geheilt.  Bei  keinem 
von  diesen  flinf  Fallen  war  irgend  ein  Grund  vorhandeu, 
an  Malaria-Infection  zu  denken. 


Fall  1. 

M.  55  Jafare  alt,  Amtsstatthalter,  aoa  Mu.  1.  Juni  1878.  Rechts 
seit  9  Wochen  acute  Mittelohrentziinduug  mit  typisch  jeden  Abend 
um  7  Uhr  sich  einstellenden  heftigen,  bohrcnden  Schmerzen  in 
Ohre  und  besonders  auch  im  Kiefer,  wodorch  ein  eigentKcher  Krampf 
im  Kiefergelenk  eutstehe. 

Ordinat.  1,0  Chinin  Abends  5  Ubr  zu  nehmen.  Den  18.  Juni 
1878  achreibt  Dr.  Siebenmann,  der  befaandelnde  Arzt:  „Die  starken 
Ghinindosen  machten  die  allabendlichen  Exacerbationen  ertraglicber, 
rtkckten  dieaelben  alUbahlig  immer  wdter  hinauB.^ 

Fall  IX. 

B.  50  Jabre  alt,  Frau,  von  Basel.  12.  Februar  1880.  Acote 
Mittelohrentzttndung  rechts  mit  intensiven  ncuralgischen  Schmerz&i, 
die  Nachmittags  2 — S  Uhr  beginnen  und  erst  Nachts  wieder  (A- 
nehmen, 

Paracentese  des  Trommelfells.  Austreten  von  viel  seros-eitrigeo] 
EiBudat. 

13.  Febr.  Trotzdem  der  Eiter  in  befriedigender  Weise  sich 
entleert,  sind  die  neuralglschen  Schmerzen  wieder  eingetreten. 

Ordinat.  Morgens  11  Uhr  0,70—1,0  Chinin.  Nach  wenigeu 
Tagen  voUkommene  Heiiung. 

Fall  III. 

Graf  Marie,  14  Jahre  alt,  von  Basel.  20.  August  1879.  Seit 
einigen  Monaten  jeden  Morgen  ^/i7  eine  Stunde  lang  iniensitt 
Schmerzen  im  rechten  Ohre;  nach  */*  Stunden  (wm  7  Uhr)  ^' 
ginnen  die  Schmerzen  links,  wo  sie  ehenfaHls  gegen  1  Stv/nde  dow^'^' 


dona  isl  AUts  vmUber;  die  ubrige  Zeit  gnnz  schmerzfrei.   Tromniel- 
felle  ganz  normal. 

Ord.  Morgena  '/ifi  Uhr  I — 2  Giro.  Natrinm  Salicyl  zu  upbmen. 

PkUentui  hat  sich  nicht  mehr  vorgMtellt. 

FtUl  IV. 

Frau  Ffarrer  C.  aua  B.  30  Jahre-alt.  28.  Juni  1884.  Recbts 
cortdser  Process  im  Mittelobr-Apparat,  welcher  die  Exh'action  des 
cariosen  Ham  id  era  und  Am  bos  n6tbig  machte.  Ziemlich  copiuae 
Biterung. 

Seit  2 — 3  Wochen  Neuralgia  dea  Ptexua  tymp.  und  d^  zweiten 
Trigeminuaastes  Abends  auf  einige  Stnnden  aich  einatellend. 

29.  Jani.   Cbinin  0,5.  Neuralgie  uni  6  ilhr. 

30.  Junl.   Kein  Ohinin.  Ueftige  Neuralgie  um  6  Uhr. 
l.Jnli.    Cbinin  0,4  nm  4  Uhr.  Nenralgre  um  4  Uhi'. 

2.  f       Cbinin  0,4  um  V«12  Uhr.  Schwache  Neuralgie  nm  3  Uhr. 

3.  »       Kein  Chinia.  Um  1  Ubr  hefYige  Neuralgie. 

4.  »       Cbinin  0,5  um  11  Uhr.  Neuralgie  bleibt  aus. 
b.    »       Kein  Cbinin.  Von  2—6  Uhr  heftige  Nenralgie. 

6.  >       Chinio  0,5  um  11  Ubr.  Neuralgie  bleibf  aus. 

7.  >       Cbinin  0,5  um  11  Uhr.  Neuralgie  Mt  aua. 

8.  >  do. 

9.  »       Trot*  Cbinin  0,45  intenaive  Neuralgie, 

10.    u       Cbinin  0,75  um   II  Uhr.  Neuralgie  ftllt  aua. 
12.    •       S«it  2  Tagen    bleibt   die  Nem'algie   weg,    trotzdem    kein 
Chinin  genommen  worden  war. 


Fall  V. 

Sch.  33  Jabre  alt,  Ingenieur,  aua  Malmerspocb.  30.  MSrs  1885. 
Seit  3  Wocben  acute  MittelobrentzUndnng  links.  In  der  Membrana 
SbrapDelli  eine  kleine  Perforation  mit  nacb  aussen  sich  verstOlpenden 
Rftndeiii,  aus  welcher  aehr  copies  dunnflQeaiger  Eiter  sich  eutleert. 
Knocherner  Geborgang  sehr  gereizt  und  injicirl.  Lappenffiriuige 
Incision  eur  Erteeitening  der  Heinen  Fistel  des  Trommel  fells. 

Ord.  Einapntzen  mit  Salicyl-I^fisung  2  Hal  t&gUcb.  Giablaae 
auf  die  Proc.  maat.  so  ott  und  so  lange  i-ich  Schmerzen  einstellen. 
10-  A^triL  Die  Incision  ist  wieder  ziemlich  geachloisen  und  mnes 
daber  von  neuem  durch  einen  ergiebigen  Schnitt  erweitert  warden. 

Patient  theilt  sponUn  mit,  doss  er  gestem  tmd  nun  5  Mai 
regdmSssig  jeden  3.  Tag  gegen  12  Uhr  Mittags  Schmerxen  im  Ohre 
bekommett  hahe,  die  in  der  Spitze  dea  Proc.  mastoid,  begionen, 
nacb  einigen  Stunden  in  die  gonze  halbe  Kopfseit«  ansstrablen,  so 
daaa  Patient  dann  nicht  auf  deraelbeu  begen  kdnne.  Auf  BerQbrung 
s«i  weder  daa  Ohr  noch  die  betreffunden  Partien  dea  Kopfea  em- 
pfindlicb.  Oegen  Abend  nehmen  die  Schmerzen  ah. 
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11.  April.  Gestern  (den  10.)  wie  erwartet,  keine  Schmeitea 
Soil  heute  urn  10  Uhr  0,5  Chinin  nehmen  in  Pillen  k  10  CentigrD). 

12.  April.  Anfall  bleibt  aus.  Pat.  glaubt  wegen  des  Chinins, 
das  ihm  sehr  gut  gethan  habe. 

13.  April.    Urn  10  Uhr  0,5  Chinin.     Keine  Neuraigie 

15.  April.  Experimenti  caosa.  Chinin  aussetzen.  Gegen  2  Ubr 
neuralgischer  Anfall,  der  bis  gegen  die  Nacht  anh&lt. 

17.  April.  Chinin  0,5.  Kein  Anfell.  Patient  wird  aw  der 
maison  de  sante  entlaasen  mit  delir  m&ssiger  Eiterung  und  dm 
Auftrag,  so  lange  dieselbe  dauert,  jeden  2.  Tag  V^  Grarom  Chiwn 
Vormittag8  v.n  nehmen. 

24.  April.  VoUkommene  Heilnng.  Perforation  geschlosseo.  ^«B• 
ralgien  auch  ohne  Chinin  bleiben  aus. 


VIII. 

Wir  kommen  zum  Sehhtsee,  aber  es  kSonte  am  Platze 
sein,  hier  no^h  Einigea  Uber  Malaria  zu  sagen,  zumal  es 
nach  den  neuesten  Untersuchuiigen  tod  Marchiafarau.Celli 
h9ehst  wahrschellich  ist,  dass  man  jetzt,  ausser  der  Milz- 
Tergrflsaerung,  eiii  weiteres  sicheres  Merkmal  hat,  welches 
nutn,  beim  8telien  einer  Diagnose  in  zweifelhaften  PAIIen 
ron  intermittirender  Otitis  und  Otalgie,  zu  Hillfe  ziehen 
kauii. 

ITnter  der  Bezeichnung  Malariukrankheiten  hat  man  eioe 
Gnjp{>e  von  Krankheiten  zusammengerasst,  welche  rucksicht- 
lieh  der  Aetiologie,  der  Symptoine  und  Therapie  eine  unrer- 
kennbare  ZusammengehOrtgkeil  besitzen.  Bei  den  sehr  ver- 
breiteten  Ursachen  kann  es  una  nicht  wnndern,  dass  sich 
Besehreibungen  dieser  Krankbeitsgruppe  bereits  in  den 
Sehri^n  der  Alteo  vorflnden,  und  beispielsweise  sind  in 
denWerken  von  Celsiin  bereits  eine  Reihe  wichtiger  Betrach- 
tungen  niedergelegt. 

Eine  grCssere  Aufmerksamkeit  acheokte  man  den  Malaria- 
krankheiten,  als  im  Jahre  1640  durcb  den  VicekOnig  von  Peru, 
del  Chinchon,  dessen  Gemahlin  von  einer  Tertiana  durch  die 
ChinariDde  geheilt  wurde,  diesea  Mitiel  nach  Spanien  mn- 
gefllhrt  worden  war.  Dieses  Ereigniss  gab  den  Anstoss  zur 
Entstehung  einer  ausserordentlich  umfangreirhen  Literatur, 
welche  sich  ununterbrocheu  bis  aufdie  Qegenwarthinzieht. 

Von  den  vieleo  Schriften,  welche  liber  Malaria  publiztrt 
wurden,  wollen  wir  bier  nur  einige  bedeutendera  hervor- 
heben.  In  bisher  noch  nicbt  Qbertroffener  Weise  hat  Torti*") 
die  pemiciOsen  Formen  der  Malartakrankheit  beschrieben, 
wfihrend  Lancisi  die  ersten  eingehenden  Studien  fiber  die 
fetiolo^sChen  Verh&ltDisse  macbte.  Aus  dem  Anhng  dieses 
Jshrhunderta  wSre  uamentlich  der  VerSffentlichungen  Adou- 
ard's  (1808 — 1923)  zu  gedenken,  welcher  zuerst  auf  das  fast 
conatante  Vorkomtueii  des  Milztnuiors  liinwies. 


50 


Bei  den  Forschungen  Uber  die  Aetiologie  der  Malaria- 
krankheiteo  hat  man  schon  seit  lingerer  Zeit  seine  Auf- 
.  iherksamkeit  auf  die  Bodon*  und  Luftbeschaffenheit  der  von  ' 
i  Malaria  heimgesuchten  Orte  gerichtet^  und  ist  so  allmahlig 
izu  dem  Schluss  gekomoien^dajss  4iese  Krankheit  durcfa  Ver- 
giftung^  Oder,  wie  man  gewohnlich  sagt,  durch  Infection 
•'mittelst  einer  bestimmten  I^oxe,  entsteht.  Letztere  bildet 
^i^h  an  solchen  Orten,  wo  organische)  namentlich  pflanzliche 
6tofFe  in  grosser  Menge  jinodern  nud  vervvesen.  Am  reich- 
lichsten  bietet  sich  hiezu  Gelegenheit  in  Sumpfgegenden,  ' 
namentlich  daan,  wenn  ein  warmes  Clima  hinzukommt,  so 
dass  die  Zersetzungsprocesse  beglinstigt  werden.  Durch  viele 
Beobachtungen  gelangte  man  zu  ziemlich  genauer  Eenntniss 
tit)er  die  Wirkungen  dieser  Noxe,  und  es  stellte  sich  heraus, 
dass  es  sich  um  ein  Gift  handle^  welches  von  einem  mehr 
oder  weniger  porosen,  we<?hselnde  Menge  von  Feuchtigkeit 
und  Pflanzendetritus  enthaltenden  Boden  bei  geeigueter 
Temperatur  erzeugt  werden  kann;  ein  Gift,  welches  beim 
tlmwUhlen  solchen  Bodens  oft  in  sehr  reichlicher  Menge 
Yrei  wird,  welches  durch  Ueberstrdmung  dieses  Bodens  mil 
/Wasser  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  oder  zerstort  wird; 
ein  Gift,  welches  haupts^hlich  bei  Nacht  wirkt^  durch  Baunie 
aufgehalten  wird,  unter  denselben  zur  Nachtzeit  sehr  intensir 
wirkt;  ein  Gift,  welches  in  nticiister  Kahe  des  Erdbodeas 
viel  concentrirter  ist,  als  in  ein^r  etwas  grosseren  H5he;  ein 
Gift,  welches  in  Gegenden  ganz  versehwindet,  wo  eine  regel- 
m3.ssige  Bodenkultur  eine  Reihe  von  Jahren  geUbt  wird. 

In  den  Streit  Uber  die  ContagiositS.t  oder  Nicht-Contagio- 
sitftt  der  Malaria,  welcher  vor  gar  nicht  langer  Zeit  noch 
bestand,  wollen  wlr  hier  nicht  nilher  eingehen.  GegenwSrtig 
werden  die  Malariakrankheiten  als  miasmatische  bezeichoet, 
und  gewissermassen  den  contagideen  Krankheiten  gegenUber- 
gestellt, 

Ueber  den  Modus  der  Aufnahme  des  Giftes  sind  die 
Ansichten  getheilt,  wie  es  auch  beim  Abdominaltjphus  der 
Fall  ist.  Sicher  ist  es,  dass  die  Aufnahme  in  der  Regel 
durch  die  Athmungs-Orgaue  geschieht;  aber  man  bestreitet. 
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wohi  mit  Unrecht,  dass  auch  der  Genues  von  Sumpfwasser 
infieiren  kann. 

Viele  Forscher  Uber  Malariakrankheiten  haben  sich  mit 
der  Annahme  eines  Miasmas  beguDgt,  ohne  sieh  groese  MQhe 
zn  geben,  die  Natur  desselbeii  genauer  zu  ergrflnden.  Erst 
die  letEt»i  Jahrzefante  gaben  Uberliaupt  durch  die  Fortschritte 
der  Ghemie  and  der  Microscopie  die  Mittel  an  die  Haud, 
Micbe  Untersnchimgon  mit  Erfolg  zu  treiben.  In  iieuester 
|2eit  hat  man,  durch  die  glftnzenden  Bntdockungen  Pasteur's 
an^regt,  die  Forschangen  baupteJIchlich  aiif  die  Auffiadung 
Ton  Pilzen  gerichtet,  welche  die  Malariakrankhetten  veran- 
Uesea  sollen. 

Nachdem  schon  Baxa  (1866)  Pilze  im  Sumpfwasser  ge- 
fiinden  hatte,  welche  er  als  Vermittler  der  Malaria- Infection 
ansBli,  eprach  Salisbury  (ebenfalls  im  Jahre  1866)  eine  Algen- 
art  aus  der  SpecieR  Palmella  als  InfectionetrSger  an.  Seine 
Angaben  fanden  jedoch  in  vielfacher  Richtung  keine  BestS- 
tigung  und  gerietheo  in  Misscredit.  Auch  Baleston  (1870) 
iind  Lanzi  (1H76)  wollten  den  Malaria-GiftstofT  getVinden  und 
dai^eetellt  haben. 

Aus  neuester  Zeit  stsmmen  die  Untersuchungen  von 
Elebs  und  TommaBi-Orudeli,**)  welche  eine  Bacillus-Art  ale 
den  Trfiger  des  Malariagiftes  angaben,  und  denselben  Bacillus 
Malariee  nannten. 

Abet  auch  diese  Rehauptangen  scheinen  sich  nicbt  be- 
wghrt  zu  haben,  gaben  aber  die  Anregung  zu  weiteren 
Untenichungen,  und  nun  innerbalb  des  letzten  Lustrums 
scheint  man  wirklich  zn  Resultaten  gelangt  zu  sein,  und 
einen  epeeifischen  Oi^anismus  entdeckt  zu  haben,  welcher, 
durch  Impfting  auf  den  Menschen,  im  Stande  ist,  die  Malaria- 
Kronkheit  za  erzeugen. 

Dochmaun")  hat  (18*fO)  durch  Einimpfen  Ton  dem  In- 
halte  der  BlSschen  des  Herpes  labial  is  Malariakrankergesunden 
Menschen  eehtes  Wechselfieber  gemacht.  Lavcran  •*)  ent* 
deckle  (Ende  1880)  bei  seinen  Untersuchungen  in  Algier 
Microben  im  Blute  Malariakranker,  und  als  er  im  Jahre  1882 
seine  Studien    tkber  dieselbe  Erankheit  in  Rom  fortsetzte, 
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fand  er  anch  dort  die  n^mlichen  Microben.  Eir  zeigte  sie 
Marchiafava  und  Celli,  welche  dadurch  veranla6St  warden^ 
ihrerseltfi  selbstsiandige  Versoehe  anzustellen.  Diese  ver- 
ofitentliebfcen  nun  die  erslen  ResuUaie  ibrer  Untersucbungen 
im  Jahre  1883/*)  und  beschrieben  inicrococeuf5rniige  Kdrper- 
ehen,  welche  sie  in  den  rothen  Blutscheiben  von  an  Malaria 
eirkrankfcen  Individuen  gefunden  batten.  Gieichzeitig  mit 
diesen  Kdrpercben  entstefaep  in  denselben  rothen  Blutscheiben 
aoch  zuweilen  pigmentirte  Massen,  und  dieae  Bind  es,  welche 
die  Melaneeroie  v^erursachen. 

Im  Jahre  1884  gelang  es  Gerhardt/^)  durch  Einimpfiui 
des  im  Wechselfieberanralle  entnommenen  Blutes  bei  zwei 
Menschen  Malaria  zu  en&eugen.  Die  Anf&Ue  waren  tjpisch- 
Quotidians,  wie  bei  der  Impfquelle  —  die  Milz  war  ge- 
sohwoUeui  und  Chinin  heitte  die  beiden  geimpften  Kranken. 

In  einer  zweiten  Publication  im  Jahre  1885^^)  zeigten 
Marchiafava  u.  Celli^  dass  bei  der  Untersuchung  des  frischen 
Blutes  sich  im  Innern  der  rothen  Blutscheiben  h&ufig  Eorper- 
chen  findeti,  die  mit  lebhaften  amoeboiden  Bewegungen  be- 
gabt  sindy  und  dass  in  demselben  Blute  zuweilen  die  pig- 
mentirten  Formen  mit  -Oeiaseln  ausgestattet  sind,  die  zuerst 
Ton  LaveraA  besehriebeB  wurden.  Auch  Marchiafava  u.  Celli 
zeigten^  dass  die  Malaria  mitt^lst  des  Blutes  Weehselfieber^ 
kranker  auf  Menschen  Ubertragbar  sei;  dies  wurde  nichtallein 
durch  den  typisehen  Fieberverlauf  und  die  speciGsche  Wir- 
kuugdes  Ghinins  sichergestellt,  sondem  besonders  auch  durch 
die  Gegenwart  der  erwfthnten  Korperchen  im  Innern  der 
i*othen  Blutscheiben.  Die  letzten  Resultate  der  Unter- 
sucbungen dieser  beiden  Autoren  wurden  Ende  1885^^)  ver- 
5ffentLk$ht.  Nach  denselben  ist  die  ooastanteste  Erscheinung, 
die  man  bei  der  XJntersuchung  des  MalariabluteB  findet,  die 
Gegenwart  von  jeuen  mit  amoBboider  Bewegung  versehenen 
KOrperchen  im  Innern  der  rothen  Blutscheiben.  Diese  Kor- 
perchen fehlen  nie  bei  frischer  Malaria-Infection;  ihre  Zahl 
ist  jedoch  in  den  einzelnen  FlUlen  eine  verschiedene.  Sie 
bestehen  aus  kleinen  homogenen  Pi^otoplasmaklUmpohen  von 
verschiedener  Gr^se  (von  Yio  ^^^  Vb  ^^^  ^^^^  mehr  eiaer 
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rothen  Blutscheibo).  Man  sieht  das  K5rperchen  zarte  gUn- 
zende^  bisweilen  verzweigte  Fortsatze  ausstrecken,  welche 
oseilliren  iind  dann  sich  zurttckziehen,  urn  von  Neuem  von 
denselben  oder  von  andern  Punkt^n  ausgestreckt  zu  werden ; 
oder  aber  man  sieht  es  aof  die  verschiedenste  Art  Form- 
ter&nderungen  annehmen,  die  man  nicht  alle  beschreiben 
kann.  Wenn  das  K5rpercben  in  seinen  Bewegnngen  auChdrt, 
so  nimmt  es  eine  kreisrunde  Gestalt  an,  und  in  seiner  cen- 
tralen  Partie  erscheint  wie  eiu  dunkles  Maal,  welches  immer 
distincter  wird,  w&hrend  es  sich  dabei  verkleinert;  endlich 
nimmt  dasselbe  die  Farbe  des  Protoplasmas  der  rothen 
Blatscheibe  an^  in  welcher  es  liegt,  und  diese  letztere  zeigt 
dadurch  wie  einen  hellen,  gl&nzenden  Ring.  In  dem  mit 
Methylenblau  gefHrbten  Trockenprftparate  gelingt^  es  viel 
leichier^  die  soeben  beschriebeneii  Korper^bien  zu  erkeqpen, 
als  im  frischen  Blute. 

Marchiafava  u.  Colli  haben  diesen  Korperchen  den  Namen 
Plasmodium  Malaria  gegeben;  Lavarao  4ag6gen  hat 
fiir  sie  den  Namen  Oscillaria  vorgeschlagen. 

Diese  Plasmodien  sind  haupts^chlich  vor  dem  Anfall 
oder  wahrend  desselben  zu  finden,  nach  dem  Anfall  jedoch 
und  nach  der  Darreichung  von  Ghinin  sind  sie  sp&rlich  und 
unbeweglich^  oder  fehlen  auch  ganz.  Sie  finden  sich  auch 
in  dem  Blut  von  Individuen^  bei  denen  experimentell  eine 
iinzweirelte  Malaria-Infection  mittelst  intravendser  Injectionen 
von  Blut  Wechselfieberkranker  hervorgebracht  wurde. 

Wenn  nun  auch  noch  einige  wichtige  Beweisgninde 
fehlen,  um  diese  Plasmodien  als  die  pathogenen  Erreger  der 
Jdalaria- Infection  ansprechen  zu  konnen^  z.  B.  ihre  Gultur 
und  der  Nachweis  ihrer  Reproduction  bei  specifischen  In- 
fectionen,  die  mit  diesen  Culturen  hervorzubringen  w^ren, 
sowie  der  Nachweis  ihres  Vorhandenseins  in  der  Luft  und 
im  Erdboden  von  Malariagegenden,  so  sind  Marchiafava  u. 
Celli  dennoch  (iberzeugt,  dass  diese  Organismen  die  Ursache 
der  in  Rede  stehenden  Infection  sind. 
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Wcnn  nun  die  Annahofie  von  Marchiafava  u.  Celli  richtig 
isty  60  hat  man  jetzt,  ausser  der  Milzvergrosserung,  ein 
weiteres  sicheres  Merkmal,  welches  man,  beim  Stellen  einer 
Diagnose  in  zweifelhaflen  Ffillen  von  intermitHrender  Otitis 
und  Otalgie,  zii  Hilfe  Ziehen  kann,  dieses  nftmlich,  dass  maii 
in  Fallen,  welche  aiif  Malaria-Infection  beruhen,  im  Stande 
sein  mUsste,  die  Gegenwart  der  Malaria-Plasmodien  im  Blute 
des  Betreffenden  nachziiweisen.  Aehnlich  spricht  sich  auch 
Laveran  aus  Uber  die  Neuralgien,  die  als  Intermittens  larvata 
auftreten. 

Wir  glauben  hiemit  ziir  GenOge  bewiesen  zii  haben,  dass 
nicht  jede  Ohraffection,  welche  intermittirend  aiiftritt  und 
mit  Chinin  geheilt  werden  kann,  als  auf  einer  Malaria-Infec- 
tion beruhend  aufzufassen  ist. 
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disease  when  fed  to  sound  young  chicks  six  days  old. 

The  intestinal  contents  were  examined  for  molds,  as  it  apjK  aied 
quite  probable  that  moldy  feed  might  be  the  sourcf  of  the 
trouble.  At  the  same  time  culture  plates  were  made  from  the 
intestinal  contents  on  agar  especially  suited  to  the  cultuie  of 
molds  (agar,  20  grams;  sucrose,  10  grams;  potato  water.  2110  r 
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^  Dmjrandi  Tcrum  omnium  febricatoris  ad- 
I  mirabiUITimum  opusOce3num,vclquodvis 
:^aIiuda;ftuo(umKquor  ingredientcs,  fifti-. 
L^  dium,  vcntriculiquc  fubvcrfionem'ob  conti- 
tnuosconcitatorumfluauumjaaus,  impc- 
*  tuofbs  proxima  quxq;  profterncntium  ven- 
tbrum  illifus,  Ijclluarumqnc  marinarum  prodigiofiim  con- 
lpe£tum,rubteifiigerc&cvitarcvi]tpoflUnt.  Ita  fpaciofum 
icpatentiflimumMcdicinxfrctiim  ttansfrctatari  >  &inco 
■numero  in  numcram  truculcntotum  pcninaciumquc  mor- 
borumaccivumconfpicientes,  anaufca,  cordatomin  licet 
cordatiflimi  vixacncvixfibitempcrabunt.  Documento  fie 
quidemmaximovcl  rcbcllis  ilia  bcllua  Quartan  a  fit,  qu* 
MedicQinlprac[uantamvis  Afdepiadarum  familia  cducato 
tafltumncgotij&faftidij,  •omnemipfius  opcram  ciudendo 
feccfiie ,  ut  fepc  fapius  mifcrrime  xgrotantcs  folius  Di^tx 
prxccpris,reliquis  ex  Pharmada  &  Chirnrgia  in  calTum  adhi- 
bitis,nonnncartisnoftc3eignominiarelinquanTur.  Tantum 
tamcn  abeft.utfqnignantiflimum  hocmorborum  portcn- 
tumcxaminandunidcfetam,utpotiuspmneminfiimanms 
opetam,  licet  &ftidtjpericulum  orgeat  >  quandoitadccrc- 
tumcftminoEcm^[atix>  quamutilitatumvitxiclpct^um, 
habere. 

T  a  I  5  I  s    I 

NO M E N  fiiumcontumaciffima  fcbrium  traxit a clrciii- 
tu,quemquartoquoqucdicabfolvir.  HincPIinioqua-  lWcj*. 
drinicifcuitusfcbrisdicitur.     Febris  nomcnclaturam  ope-, 
^toseucevolvamusoperxpretiiimnonvidctut:  llludadmo- 
A    3  nuiffe 
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.  nutflcper  quasi  ntcd&ii^am>menongeacnibi^QaA  haw 
hiftorianvdammm,&d  (^eciatem  febns  (ciKcct  ^Mit^MO^ 
umiitiMit  fMiridd  namram  &cflaitiamc<Mitextuni^ 
IL  />;(£M«rIntcmperiescaUda9quaitoqtioqi^ 
ciiin  hotrote  &  rigore  rcfultans  ab  humorc  melanchoUco,m 
hypi^handriis  cxtcrisquc  abdominis  partibuii  cflferviefccme 
atquc  putre(cente,introdii^ 

II L     O^MT  fortnatem  rationem  exprimit »  que  in  \s^ 
ttnipcn^  catidaf^  catorc  p.n.  icdsdcintotias^coipomc^ 
etam  mcdiisintibt^s  venis  &  arteriis  »  pctque  occuUifQinos. 
-  cmportsporo$tra|edocon(iftit,adeoqucfebris^ 
liqaapjomncs  t  tcftc  ad  fummum  &:  ptimitm  morboram  ge* 
itus  rcducitar.     Tametfi  Quartana  ffigus  hocroreai'  &  ck 
gorcm  comiits  habeat>ut  ex  tanto  mcmbroittm  aitaamqoe: 
concuflRi  &  vibfatu  atgtotantiam  cubilia  atqnc  ipoodas  cre> 
'    pallecxpl^Mamtn  fit  Sciendum  tamcn  hoc  contingereooir 
ninperaccidcnsiqtiatenmvapores  extnateria  eilervefccntil* 
putredinemqaeconcipienteerevatiopprimuntfinuofit  dli^ 
.  bitoria  cordis  atque  Vmpediunt  catoris^pet vafbram  tubolbi 
tndcfineiteriir  uni  reriam  mcmbiorttm  eeiiip;deftdbuen<fib 
difcutfum  rrdquodiationi  magis  confbmimi  quandoditt 
vaporescommuniflSmum  corporishunMni  v^Iamentfi  pan* 
niculum  caraofiim  »  m  &  alia  membranoik  vi£eribus  di^ 
cumtenft  opetHnenn  attu^unr*  5e  dam  camemditiinqafr 
peraicantfttccefle  ieftat  omnia  .docente  <&vino  GaIbao,iir 
fM^taiii:  <)vi<>cidiuit»  put^nti  ftUnatentf-divkTaatacTdUccnt 
«*M<        Qdodaiitemomfiisinotdax>per^MedcndiPtatcepiorttc 
ftcommota  materiafiveea  calidafive  firigidaanim^din  hoit* 
lotcm & rigorem tapiat tcx talibus  iateUodfle ticet  Sk ibai» 
coppori  feiventem  aqoamfiibito  aflundas*  autignis  (ckuilUi., 
confpogasftatimhorrorcvexabitur&c  His  ScfecpieatibiiKJ 
^t  Musmoduniiigoriscvolyit.  .  I 
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IV.  Cw/»  im$iwMiattt^'/^tMm£Contnpotcs  putrid};. 
JachomoK  oidaachelico  aikordis'^ecurcffiimaotes  &  qua 
4ata  pc^fticntcs. 
'  V.  CHtfamveame^nchofiardLhamormelanchoIicus 
K>.CKCia>Kntitini  didus  qaemli^  tanqcamlimu  fhngui- 
■isqaeptugtmcnmmadfeqacfiiaadtun&cxmderibiaHis- 
^CTicimspattibusalimentum  ehbOrandtim  fbrbcthaurit- 
^uc  HociiH>pcre0impcdiatur,i)Uusqi^ctiim}n'&  cratft  hu- 
mans non  fit-dchita,qaotfuni  deccr.feparatioil^ntitlaatque 
stallidefiia  yafiiEHin  dtidusinccrcladtt  Sc  of&icir,  fbcoque 
condttfiu  anguftoi  futphurcarom  partium  c^rvcfccntia  ca- 
kMcmlitiat^t  aUenunikCujus  ope  initio  cbuUitc  vcl  uc  cum 
Gh]miiconunfiUisloquar>fer[uentarei9cipit,  quod  ninin 
lubea«>pandckj  HiacQvtutiaz Ex^Jl/4&.  Icina  maloi 
nun.  ^^MrMverbfrequcntifllmagcnittizcfl,  melanchoUx 
l|)ed^  Atrabilb'di^*  humorum  6quisaUu$iii£orpore 
>iiniaiw*pcffimiugcviruttatigimus,qai{yecu;u5ptavitatis 
aiaa-&umuieQicBd:&ilis  vis  eft  mdicibiHsqoe  corruprio^ 
BC  fin^eOa  tit£hiqne  temporis  durata  Sc  non  tempcftive 
cduAalbaibahisia^s  radtcibus»pomctiafiuin  qaibusho* 
^tfttahOjcedtX)  &  abominaadorum  letfaaliumquc  mo^cK 
cnmmoflftriSfLcpncCancrcGangcaniflBftaliis  hunirio&m: 
pcsbeatfomitcm.  Quod  ip&m  nbnraultis  ab  Rincrcub' 
asmsiaquananariavidMcliCQie*  que  ad  int^h  anm  fpa- 
tnim*ft  qnodczcutcitifnoleftifljmahae  fcbrinm  d6tenta,ne<>^ 
qiwiiUoimcdiaamcntiskvai&mcpcxcq>to*  ftdmorbifica 
pottos  cm&inagis  magiaquecxal^an  >  pcrquc  habitunr 
cszpMii'quaqttavcicluinliiar&jindc^ieiatsmalitiae  gangra* 
mmpaBcipitavitiquactiammiftreri  dignaficininaadmor- 
cesn  ufquccffittmexcamificabatar.  Adcb  magnum^  ia 
bochamocevicuscumft  funditiaaiunium,  ihfaniccaufa  ^^ 
homiaiinorsquettKoreddito.  Ncqttismirccur»  judicePU- 
tuo^jdlxcncaumdlcrctpenciiiin. 

A.,  t  Malitia. 
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The  intestinal  contents  were  examined  for  molds,  as  it  appeared 
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V I.    -Malitia attac  bili^non fugit  Hippocrttqui  dyfer^j 


pronunciat.  Gcneiatur  verb  hie  humor  potitTimum  ex  fidl^ 
In  romm.    va bile  noxioaliascorporU humani inqiiitino)& raclanchc*- 
iiiaei""-     lianatuL-aliadufta, doccnteficGalcno.  QiianquamnQnjacS 
g.indunijhishumotibusreimmifccrc  Scrcliqiias  fuccoruri* 
cluvics ,  cuminhypochondriis  czcerisqucvcntiispartibus 
tanta  viiioforum  colUgatur  bumotum  farrago,ut  morbi  ibi- 
dem doniefticam  (ibi  fedcm  fixiffc  videantur.    Nimirum. 
~  '  quemadmoduminOeconomianulUbiplus  fordium  Scccc- 

(  nonratum.quara  inculina,  in  qui  omnibus  dooicfticis  ali- 

iiiciitacoguuntur&apparantUT.Tcpcrire  eft. ,  "Similimodo 
cum  huinani  corporis  oeconomiac6paratum,ubinu^jaia 
major  inipuritatum  lutalentorumquehumomm  coaccrva- 
turcolluvies.quamininftrioricorporisregiouc,  tanquam 
Lb  e I  culiiia&totius  corporis  promptuatia ccUa.Plintj querimo- 
nias,quasdcveiitrcinftituit,hicfubtcxerc,  cogit cum ftyli 
tumfcntentiiEgiavitas.-  PJurimumtamcniiegotJjalvus  ex- 
hibct,cujuscaufainajor  parsmorraliumvivit.  Aliis  cnink 
ciboi^nontransmittit)  a!idsnoncontinet»  aUasnencapi^ 
alias  nonconficit.  Epque  mores  ven^rcuthomomaxime^ 
cibo  pcrcat.  Peffimum,  corporis vas inftat  ut  creditor,  &  &.; 
pins  dicappcllat.  Hujus  gratia.pczcipu?  avaritiaexpcdtur* 
huicluxuriaconditur ,  huicnavigaturadPhaiin,  huicpco- 
fiindivada^xquiruntur.  £c  nemo  utilitatem ejus  xftima^ 
coniUmmationisfoeditate.  Ergbnumerofiflimacircahanc 
Med  icinx  opera,  Nuucabexciuruinlemitam. 

VII.     Etpr^prithis  fymbblum  fiium  huccon&rrcfe- 

tum  cotifidentcr  credo ,  cbque  conftantiusquo  ncmini  noct 

ignotum,quamnume/oramaffc^uumretiemC.PilQvirta- 

gcnij  fummi  Sc  judldj  accrrimi,  k  fola  ferolacolluvie  fcatii-' 

,  licntiumdcducac.    Quam  (cionutemilqoartanam  quan- 

H^  dcKfie- 

I 


I 


I  dbquc  pro  caufi  habere 'dixcro ,  nihil  abfiirdi ,  ut  opinor ,  dii  ' 

|xero.   Clariffimum  hujusargmncntum  nobis  fuppcditatcf 

*  ficaciiririiusrcrumomhiuinmagiftcrcxperientia,  qua  con- 
ftat  QuartanascopiofofudorccumlargarpuitioncfEEpenu- 

■■-  mcroprofciTptas  &  cxtcrminatas.  Imb  Medicorum  aiina- 
libuscon(criptumeft,quartanis  fiicccfllfle  hydropcm.  Pra;- 
ferciquot&  quanta fymptomata  ferum  introducat,paffim 
inlibris  fills  incnarrabili  judicij  dcxteritate  doccr  diftiis  C. 
Pifo.Nobisquidvirum  >  quantapoteft  brevitate,  ponatur. 
Qmdamjuvcnis  cum- per  oacnmum  ulcus  in  tibia  abipa 
naturafabricarnm  pateretur,ad"qucxlqu'otidie  fcrofa  humo- 
familliivicsablcgabatut&cumtotius  corporis  iu^ifUdiau- 
nabatur.  Hoc  verb  ulcere ,  cum'ipfi  nini  is  molcftum,  Con- 
folidatcincrcdibilis  corporis  fubfequebaturmutatid:  mox 
pcrfenrifc'ebatattHum  dolores  ,  modo  capitis,  modocou- 
tinux  dcftilUitioncs  ad  pulhiones  ,  hinc  refpiiatio  diffici- 

■  Us  ,nunc|crartiofaflatuummuiniuraaudicbantur,&ncfcio 
qu^  alia  mala  ex  hoclblofcroforuai.humorum  intcrccptO' 
profluvio  rcdundabant: 

VII I.  Nccpitmtamihtafl:amrcliiiqu4mus,quxciim 
PUniitcftinronibomniumantumgeiieriinimicilfima.muI-^'^*-*-'?^' 
tbmagiismoftaliun:iccctuiinfeftaerit»cujusfi:elera  omnia 
tac  percen(crehonIibct;hoclaltem,  quartaham  poflc  inter- 
dumcxfiiccopituiteoprona£ci,praefertimillo,qui  nAiria  vel. 
fiUHagincquadam  iniprxgnatus.. 

JX.  C«»/«nff</M/4ie^fYnitff2.qux  corpusadhanc  hy- 
drant fufcipieiidamdirponunt>ruht.  J.  S'dtfirdles.Tempe- 
ramcntum  catidum  &  (Tecum ,  melanchdlicum ,  bitiofuniv 
xtasdeclinans^quamvisrcvera  nulla  xtas  tuta&immunis.. 

'  Anni  tempus  quo  potidimaih  nYclanchbUa  luxuiiarc  folet 
cftAutumnus.  II.  SfJcrff»aitnM^uralft,Aeremcoipotimi- 

:  mmodisafficcfC}  deque  ftata  naturali  dc;'icetc>explurimis 

■  dKpa- 
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dirpalefdt.    17aiTMammihicftUpfoAfmoi^  (^^ 
«asfujfletamfiequcnte$,  tamque  coatagiolas,  atinuaifl 
civis  sedibusnovcndccim  decubuiflcyiioa  paudsia  aliisddr 
dcratiscompcnacnlk.  Qi»epUiemisf]iuitan2B.ScaQctti 
'tcmporca^c^erantiVulgatiun  dt;  adebncfand^ 
menu  &  in  cnarrabiUs  cortupdo.  Etcnimaone  pemtusadp 
mirandam  ,^uoid  Venetiisrecen(entc  N.MaiIa,Mcdico(lo- 
£trinaB^c?[pcricnciaslaucle(p€dati(fimo»obtigit !  Cumpiv 
tcusantiquus  muodarecur,  muld  coram<itti  dcfccndcrant, 
partim  repetitccxaniniaQypartkngravUnmis&'diumrnis^^ 
.  fcdibusyftijporc^paralyfidctendRicrunt.  Idcmannouvitia 
cxoncrajtioiie  jfcndnac  navalis»  dequo  vid«  GOinmendatii& 
xnus  ipiius  dc  fcb,  pcftiknt  traftatus. 

X     Ciho(^f0fm  nihil  non  infirm  itads  in  genus  noftnof  { 
redundat  r  ut  plures  gulx  (citamcnds ,  quam  gladij  tormco- 
tis peniifey hodicqu^perirequam  veriflimuoiiit    Hincic 
noftromalonon  angufta;panduntur  fores  inordinata&.pa^i 
va  vid^usrationcFrequensannoilaram  fumoq^indurataruoi 
camium  ufus,  di  verfitas  edulioruob  qud»  teftc  Aviccnnatdi* 
geftioni  nihil  deterius »  plurimum  hue  £iciunt  >  fitqaens 
olerumleguminumque  cCaSf  quippequibus»  judice  Galena 
opguum  quod  nutrit,nonexiguum  quod  imidle:  la&icina»  i 
qus  more  vulgi  comipdflimo  cxcjpitjarguscerevifixvdyi^l 
ni  bauftus:  firuAus  iddemhorrad.&  id^enusaliainexplc&d^i 
gulx  placamenta  variam  febri  exhibent  ^(am.  i 

,  X.  Non  minori  inconjmodo  tentant  valcwdincm^ 
vhiumquefcbnle  promptius  contrahendum  difponuntiOj 
crcitia  feu  motus  corpons  immoderadores .  quibus  ;*'^ 
Galen,  primastribuit,  rccenfendo  remotas  fcbrium  cav 
His  adnumcrantur  &  ani  mi  fnotus>nMeror,triftida,ira  &1m 
jusmodi  alia  padiemata,  quas  fane  infigncs  mutanoncSi ^ 
riaquc  morborum  genera  imb  ipfam  mortem  inmliflcc( 
turn  eft :  at incertum quaradone :  >Nercio an iliquici die 

V     Hal 
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Katreus!  Erhincobitcrfotfan>verbalunc,|udictofifnmi 
Jingli.ntioeft,  curmoerorc,  ampce,  invidiacuiu  &huius.^B„^^ 
-snodi  afft^is  tabes  ^extcnuatio  continganttViTcacodiy. 
snia^&f  rovcncoscruditatum ,  qux&  moibosomncs  indu- 
^nt&boraincsconficiantrOrnnenamqucanimipathcma, 
quod  cum  dolorc  &  gatididJpc  &  anxictatchuinanas  exagi. 
Kit  mcnlcs,&  ad  corusquepcrtingit,  &  ibi  mmationem  |n^, 
xuraIiconilitutioncinicmpenc&pulfu&rclJquis£tc4tnIlu(i 
itlprincipiotoTam  all  mSram  tnquinondo^  vires  infirman- 
■^o,  minttne  niiruro  vidcri  dcbrt  >  <quod  varia  genera morboi 
:funi  incutabilium  inunciiibris  &  corporc  fiibindcproCrcctt 
'quandoqiiidcni  lotum  cot;pus  inillo  ealu  vitratoalimcflto 
^iuopii&caiidinativiiaborac^Canciasicsiionjiaturalcsnoa 
•cxcludimos. 

X 1 1,  ^clifto  caufatnm  {crunnioiQaartanx  Ca/lr^t,  quo* 
3um(x^nitioteftcI.Cz(ar(,pa|[nammvi£torisindumcnTuai 
seponaturo debet cDc  cognitilTima,  vcl /acmm nfiQmm  inda- 
'{anduih  aggtcdtnmr.  Vulganillmia  DD  IcntcntiaeA,  ma- 
lum hoc  mciv\-fS-wtKZ  quafi  lares  fecnmquc  fuum  habere  tit' 
'  ^m:  EtenimfimuncrisprDvinciamritcTionobVt.hoccft.lt. 
mofani  &  Iqnalidamianguints  parrcm  ablEpatcnon  atrrahit* 
farificatTiutncnamquecircumiacentibuspartibusclaboiac 
ipfasqucrigat.obftmaionisoccafiocmcigit.tcmpericspar. 
tium  tmmutatur,cxcremenro^aim1audabili>3ltbitiq; luc- 
fo  confunduntur,fcrmcntantur  &  vcrbo  prDpc  portas  quar- 
fapa :  At^3n)^n&equentinim£qaidcm  Itaeft;  fed  non  fl-m* 
per.  A  fplcncniftlMmirefiucntcr^tunrcdocettCUm  ratio* 
tumexpcricnTJa^ppTobata  Artis  facrarjffinia:  placidacxami- 
fiandi  Kfn-*r>«-.  Poftquam  »(:^*rVTW  compericre  quart^iriai 
plerunquc  d  mofbis  (  cxterajudicia  jam  tranfeant )  melan* 
^holTcis,rcorbuto»  melancholia  faypbchondriaca>va(lislie- 
'  ais  ubtaiatiooibas  unquan  locum  &  douiicilium  in  Soc 
ft  ]ub^» 
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habctttibusjortas&introcluftas,  probabili  coquc  infallTbiU 

'  c^x^^H^  Wciwm  omncs  accufarut.  Acccdit  i>;;^w?ifrti»iriVjE7o/Ai^ 

;     '    fides,  quiconftatquartanisdccumbcntiumfplcncsmulta. 

;<  >    tics  plan^  putridos  &  cwruptos  foiflc.     Miru-m  cft,digtmm. 

que  mcmoratu  i»  iUuftri  hac  urbe  quod  com pertum.  Cum 

antcpaiKorum  annorum  dccurfuny  foeminain  Nofecomia 

Argent,  ad  tricnniuni  fere  integrum  quartana  afflidiflimc 

l:orqueretur,tandem  fupcrvenicntc  lethali  cardfalgia  vifec  ft- 

citpaolam.   Cadaverc  i  fortuhatiffiiTK)  Nofbcomi j  Medico 

Dn-DSlglera hofpite mco  expe^atiflitno apcrto ,lienis p:r- 

rcnchyma  cum  numerofa  vaforfi  ramificatiohe  cotruptixii 

putredineque  conlumptitm  ad  (en(um  compaccbat. 

XIII.     Et equidem  lienis Icclera tifticrcbra'qaam nuU 

lius vffceris.     Minus  hocquam  paictat ^  maforcs  patrcsquc 

noftthquibiTsatilstiihil  intentatum  incxperttiniqucfliit ,  at- 

- tend^rccredentes  lienem  homini  poiftdetrahi  iunoxie  fine 

vitce  diicijmine  ullo  :  quod  &  ad  noftra  migravit  feculaut 

plerosqueexvulgoitavideamusexiftindare :  Hujns  abfiirdi 

Ejibtr.e.i7.  &  diduquoq^  inccedibitis  dogmatis f orfan^cau&cft  Pliniu^ 

qui  Natural,  lua hilloria  base  de Tiene habet:  PecuUare  curfu9 

knpcdimentumatiquandoineotquamobrcm  inuritur  cor- 

fonun  laborantibus^^   Et  per  vulnus  etiam  exemptq  viveit 

animalia  tradunt.     At  6  Naturit  magnc  mjrftes^quam  muU 

tosimbteipfiimfefellifti/  Ecceiltef^gax>pra^judicioaccc» 

pto  a  i^Avum^tMr^  Lipfio,  indagatur  remotiffimatum  rerumi 

aures  aut  ocuk>s  noniiabuit  in  re  quotidiana^     Nimirum 

tnagniviri;dicebat  incomparabilisSchcrbia$(referentciIio^ 

^^^^^  ^^^  qui  cum  nullo,nificu  Pr«ceptorcfiiocompattndu$  C.  Hoff 

GaUdeuftt   manuo ) qui  ratione valentin  iis  ,  quae  ad  f^nlumpertinenty 

'^"•w-   eredunt  aliis.     Fieri  enimnonpotcft>  utquiincorttcmpla. 

Itonibus  univerlalium  occupantur ,  dtmittanti(eadoiuii|] 

particularia.  SedebundepauiodegrcfliXumttS.  ^ 


^ 


X  t  V.  Etfi,cca  dixj,rarb  accidat,  ut  Hnc  licnis  pr  ovin* 
cialz(aQtMttanaexu;cmr>&pkcuuquccaufa  motbificaia 
ipib  fcdcm  fuaiu  %at,tainen  quaadoqj  lalvus  cll,&  oblecva-  '  .« 
turn  non  ira  piideni,Icthalcm  quartanam  i  confitmato  hepa' 
tis  fcirthoorigiticm  ttaxiSe.  Idem  in  pucllahydroptca  mi- 
bi  viderccontigit,inquacuinprimati6cpar)Utplerunque£iti  ■ 
tffct  afft-aumj  quariana  tamcn  tdpkx  complicaca cr'at.  Ncc 
ab^^^dumc^t  diccre  hunc  mortalium  hoftcm  caflra  mctAci 
in  Omcnto  Sc  pancicatc.  Admirabilcs  difTedionum  Magi- 
fl:ti,£ab.Aquapcodens  &  Sal  Albcttusiiniveifum  Onifnti 
nia[rupium.atiOcraflbquchunioretcfcitum,[nioobfcrvan- 
tcDn-Scnncrto,  totum  putridum  &  corruptum  conlpcxc- 
lunc.  Similcqaidinpancrcatcobtingiponcnoncddubiuiu. 
citquiglandulofam  iplius  Aruduram,  (ituaiquc  atque  ufus 
attentat  Etenim  nontantum  vafbtum  permcantium  ftiU 
cimcntum  eft,led  &  cocnofas  transcuntis  chyli  partes  Ibrbet 
stquc  depurat.  Narrat  Jo.  Vcslingius  Anatomicus  Patavl- 
nu5  veifatifliiiius ,  ie  aliquoticsglandulofum  &  carniforme  ~ 
illud  corpus  Pancreas  cQpiolb  chylo  pcrfurum  conlpcxifle> 
qucnaprxpararc,idcA,dcputate,inutilia  cxugerc&dcpalce-- 
icrationabilifHrnumtantcquam  injccofc  &  licnc  fanguinis 
parpuraimbuatur ,  quidcigbjmpcdit,  quorninusinpan- 
CTeatc,iihbcmunusnonrireobeat,ma1ifomcsfaofpitaripoC 
£t.TradantMcdicorummonumenta,incnarrabilcsfiinc.'tif 
fimorum  moiborum  caufas  interdum  in  p;)ncreatc  fuille 
c!eprchcn(as,hi{lonasaliquetrccen(ctB.ScnncrrJS.  Egoipie  ijih.».fm. 
clapfb  uno  vel  altero  anno »  in  patrio  Colo  apcrrocadavcrc  f**-^^J-^ 
Jliaco  dolorc  c  vi vis  lublatcpancrcas  non  rantum  cortuptfi 
2r  putrcdine  nlgitcanx,  fed  Si.  ichoroforum  craflbruniq;  hu> 
mom  m  diluvio  refcrtifUm  u  m  confpesi. 

X  V.     /)/^»rr^«/«notiorefl,  qudm  ut  indicari  debca^ 
^aacciiAiPCap[aemiffiitfi>riscofiBoC:iturNcccftquod.y/^a»- 


disease  when  fed  to  sound  young  chicks  six  days  old. 
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fpj^itidagationi  diu  imtnoremtir>ctim  Gat  Medici  nomine 

r,v.fcte    ilium  indignumlcxiftiiiact.quinon  primo  ftatimdic  Quana- 

ciiC*^       nam  digno&at..    Intcrcafcicnxlum  in  principio  adcflt  qui- 

dcm  cdUrtm  rcmifliotcm ,  vires;  verb  paulatim  acquiri t  cun- 

do  fitquc inttnfior.  i^i^^,tationc raricatisLab omnibus fcbri- 

I  bus  diffcrt ,  iaipta  verb  pardxifmi  (tx/xf  formulam  fuam  fub- 

'^  indcevariat  Lp$mm  primisdiebus tcnuc  ob  humorum  cm* 

I  ^tatenwattatnen  quandoque  (atis  coloratumy  prafcrtim  itt 

\  iisiaquibusbilispcccat 

\  ■      X  V  t.    ^odJh^0ff9ofin  conctrnit  /.  Quartana  U  M  rl 

\  mhSkfif.  q  us  eft  indolis  atquc  ingcnij  ut  paucis  fc  aon  abfol  vat,* 

£cd  longi(Cmas&  tsdiofi01mas  ncOizi  moras.  Virquidam», 
ccfcrente  Nobiliflrmp  Dn,SE&i2ia,.Pto£eflbrc  Medico  ultra, 
taudcm  commendationcmquc  provcdo ,  intcgro  anno  5c 
ariquot  mcndbus  Quartana  cpnflTdabatur  ^  fingulis  paroxi^ 
ffnis,vomitu>intcrdttm  ctiam  acccdcntc4iarrha:a„mijilta,vi* 
fcida,knt2,nigravrcircrcbar,attantum.  aberan  ut  h«c  bcllui 
(cprofligari  patcrctur,utfm  mota  &)  inconcafla  ( tamctff  mc* 
dicamcntis  bene  fatigata)ad  integrum  bienxii  um  fubfiftcrcc 
Vcrum  quid  bicnniu  dico^fcrunt  Mcdicocnm  annalesQuar-  ^ 
tanamadluftraafccndiflc;  Qu«i(arrholicnis>aUquid(per 
affulgct ;  &  proftanthiftorias-  (citrhos  fplenis  cupi  Quartana^ 
jRiiflc  pcrlanatos.  Si  verb  i  fcn:rhacpatii5,rcsprcrunquc  con- 
damata  cff  ,5cMcdici  aegi!Otiquc:res  retro  fiibiap&refcrtur.SC 
quartanainhydiopcmdcgcncrat,,  degemratautem  fopilfi^ 
'    sne^diumrnum  fit  plcmnque  fmmcdicabiTe  fccFus  eft ,  ob- 
L^eMedus.  fcrvantcficCtJac.B6ntiO'McdicofanTiaIttdiaBatavica,tty.. 
i^oc*        l]uattanasinhydropem  &  indein  certifllm^m  mortem  de«^ 
Lfb4.ob(:    fiiflccofpcxicContrariiivcrbfcnritExpcrfc^ 
iCi4.obia4  qui  his  in  cafibus  maf orent  curadonis  fpem  concipit. 

XVII.    Haftenusdcomiubus,qu«adQuartanawigni- 
tlortemiaccrevideb^mtur  .^NuQC  transeamus|ad  CmrMmmemi 

Quiok 


^Sim  at  nancircamur  duo  inprimis  nobis  fiint  neccflari^!. 
doftnDatndicauonum&  Materia  auuliorum.  Indicarioncs^ . 
petantMtabipizfeire,CMiifir(^vtriimtBcbtis  tcftigerium  Sc 
humcAationon  indicat:  Cau(a  moiiiifica  pcx^arantia  &  v»T 
c'luntia^vifiD&nilcuftodiam  rcquirunt.  IhftrumcmalcsMa-^ 
tcriae.pcrquasid.quod  indican*  jubci  pcragiturrflcfumuntia  '■^^ 

CKtap2ititamcdicAndiSbaK,OuteMff^htirm4cevtico.(^Cbi' 
rmrgfct..  Z)i»t4r memiSimo  fuo  in  expugnanda  Quartana- 
agmcnducat;tanc[uamammiim  piaE&diorum ,  quibus.  blan-r 

dumiUud&.toousvitarcondimentumdulcilfimumJrfOTW 

VclpneCnsconfcrvatur.vcl  amifla  rccuperatur,  princeps  atqj: 

primarlam.  Icalifbladiaita  non  tanium  gtaviiTimos  curanc 

xnorbos>ied  &  valetudincm  ab  hofiitium  inotbo^ii  m  incur- 

iu  inculpate  tucntur>(cnium.t£diolum>.longi0imeieta[datr. 

vitamqucadhotabiLcnvaanoiumfciicmcxtcndunt.. 

/     XVni-    CqafiftitautcmdixtaihiexTnuimnonnata- 

nliumFegiminc,interquasptincipatumobtineiitalJnicnta^. 

£i:(iAattb^i;/(«,faclIisconcodionis,qualiaruntpani5bcne  fcr- 

mcntatusialc  &(miinibus  ^nili,foeniculi,conandri  coditus.. 

fu&ula  capomun',gallinatum».carnium  bubularum&c.  O- 

rcra£ea.nilirummoxLnnxgti  appccTtticxpctih  iculiha  cxu- 

1enrJntcrca»quxidecumbcaciumnicn(arcmota.volo>  ftu- 

Aus  ht^ECos,  numerolaquc&ngotiuQgcnetamctito  po^ 

fucnm.  Quotcnim  &quantun<M'botum  a^inacx  hispcr- 
oicialibu!  (luttgosfic  appcllatFIinius).coaicquantut^i]inieii^ 

funKft  tefbrrc.  Siitueonun  priginem  intuemur,cx:radidbu» 

quippc-&:  cotticibus  ar&omin  ftuticumvc  ^u:pune£tdi^ 

^u  corrupusnafctotiiun  :fIinlbcam:natalcm>tcruEmniini 

fitpcrficiciti  pcflifcifi.  Infe^ofunL  g^nchbusxcfcrtilliinanifi- 

^ocuni,urflinrbu^ncs;aianex^ierpentcs  Sc  alia*  haliimt*' 

^urinzquc  alpcint  fungi  cum  attinganturSc  inficiantur,, 

yda^caiifiibiUionuhcmbolctos  attlngerctantamq^cpon&- 

''  B    3,  revo- 


wuilAi   iMKi   uieu   liuvi.   cow    wiw   ieuitttt;u,  i>m.  ic  ireve 

disease  when  fed  to  sound  young  chicks  six  days  old. 

The  intestinal  contents  were  examined  for  molds,  as  it  appeared 
quite  probable  that  moldy  feed  might  be  the  source  of  the 
trouble.  At  the  same  time  culture  plates  were  made  from  the 
intestinal  contents  on  agar  especially  suited  to  the  culture  of 
molds  (agar,  20  grams;  sucrose,  10  grams;  potato  water,  200  cc; 
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xevalnptatcmin  tamancipiddbo ».  cum  noDa  fcr3»altcii(a 
haUtaconta£b>atcingat?h6miniscrgpcantaai  natuta  infid 
^oluit  pluribusmodis. 

XIX.  A  fungis  (figrcdicnti  occurmntqiixdamalia 
portcntoflfTima  humane  gulx  irritamcnta,ranz  &  cochlt% 
animaliavdalpe^tuturpiaficabotninaada.ncdum  cfuiUtiTu 
quidem  fucci  &  alimcnci  ptxftantia  phtiGdsproddTcptxJk 
cantur  ^quis in  tarn  foedofcrculo  aliquidauxtlii  &  ^mo- 
nix^ibitrctur.  Conducibilius  eft  >  cbgnoprinatumiltudfc. 
bridtantiutn  cdulium  ptifana  ,  quaoi  aTi)  ex  trlticoalij  a 
Orizaantlguisparatamfiiifll-autumam.  nos cxhordco  eum 
Stnnfrto  &.  alits  potilBmum  przparatam  ccafcmus.  ^atut 
Cnimg;raviinmus  hiftoricu^  &  de  tota  Rep  Chriftiana  opt^ 
mcmcritus.Aug  Busbcq.  infuisleauamoenifllmis  epifto- 
ris.tiocpultis  genus Tuccis  fi  GrxcishodLeqielTcinulu  ,& 
ibidem  norat ,  Turcicoruni  Xcnodo<:hiorufh  confuctudi.' 
nem,utl]ngiilrs. -qui  ebdivertiiuCj  five  Chri(lianus.i]vcjiv 
d  zus,  Ccu  di  ves  feu  nicndicus  (it,  imo  ip^s  Baflis  rcgniptocc* 
libuslioc  cpulum  exhordco^ponatuc  . 
'  XX.  Adiintcarnesquxcoquanturcumpomisdtri.cacuo 
rn"inibustliynii,maioranae,Roreinar. Gnam.aliis,|)artini  ut 
Tcntciculoiibcmmorbdplerunqucdcbilijuppctlaiferanmr 
budabitiorque  diyli  va'icnr  (cu  diQributibferfidatur.pai- 
timutTe»A«'/D»flactorvirccrumcorrigatur,putced]*calorqi 
fcbrilis  nonnihilcocrccatur.  Potuf, vinam  Cfusquf  vicariam 
ccrcvifiair,prxtertimhis3{rurtij,obfcn'amc>bfervandir,no 
ih.ptobamus.  Aqua  quos  juTat  illis  polcam  potioneni  R<v 
nianorumquondam caftra  mentarionibus  ufitarS  fuaicriirt 

XXI.  Omnium comniodifllm^  ordinarllfLotuslo- 
ibufurpari poffir, ferumla^is  caprini ;  quod non tanrumO. 
<ini  calorr mqiie  fibrtlem ,  cerevilTa  &  vino  mulcocfficaciui 
icptimit»rcd&  putcotu  indditi  apciit  vUccmm  vaforum. 

sue 


I 


^^>di  laudabili  cum  egri  |uvamento  emendat, 
naeirtteW^icasunafidcliapIurcsdealbarcpoflitparietcs. 
^^^^611  ignoravit  fimibfiffimus  quidaminGalliisEinpyd- 
<us  ,  quiprooblati  morbi  divcrfitaic  &  conditione  capnis 
hcrbis  affb^ui  dicatis,  ,&  ut  Mcdicoriim  faniifia  foquuntur 
appropriatisalcbat.ftrumdecumbcnti  propinabat,  hacquc 
ratione  niuUos  Chtonicos  St  rcpugnantes  cotporis  human! 
inqiiiliiios  eioptato  cum  fucccffit  exierminavit.  Quod 
iplUraabantiquUfinTtsMedrcorumfartitatumcoUigo  exPli-  liui 
lUQ  fcnbentc  :  Scio  Dcmocratem  Mcdicum  invaktudinc 
ConfF(riasM.ServnijCon(uIarisfiliiE,omncmcurationemaiv 
ftcram  rectiCintis ,  diucfficacilctu(umla£lccapraruni,qua8 
kntifcopafcebat,  /fer  elfgatur  tempcratus  ,.vclfi  malignita- 
icqaadam  eft  af&dus  ,  corrigatut. 

XX I L  UHcatiora  &  potentiora  pcxfldia  deproman- 
cuc  ex  PhMm4ri4,qaxmitetiAsCaAsex  triplici  regno  petit,  fir- 
getMbili  r^if^dti  ^MinerdH..  Vcgetabllium  qui  ingrcdituK 
campum  &  in  cobcrbammaibommquc  vires  contetnpta* 
tur,quaataquxfoprocc^andxvitx&valctudiniscapcffitfut 
C!mcnta,quam  numctoia  &  accommoda  fe  olSerutit  mor- 
bis avciruncandis  juvamcnta \  In  Animalium  conHdcratio . 
nem  qui  defccndit , nuifum  corum  in  fenfus incurrlt ,  quan 
nunvis  minimorumminimum&abje^liifrmiumiquodnoa 
^ifigncminMcdicihaopcrarmlocecf  Telluris.cryptas  &vi- 
lixia  fi  pcnetrainus,adcft^  mihcraliuirr  mctallorumque  opifr  . 
lnida,tiinvaria,t^divcs,tilmfoecunda.:  fiinima  famma- 
nui)>omiua  qux  vidcmus>quxpatpanuis ,  qiut  pedlbus  coti- 
culcaoras  nobis  ieiviunt,  adcb.  ut  cum  incotnpaiabili  natu- 
'lalis  Kiftoriiae  Ptotonotario  cxcUmandum.;  Non  eft  &tcrit  "l^*- 
ienunM^turalafgiasmaIa,aQ:  rcmcdia  {;cnucrit 

<,XX  I II.  Ex  hoc  igiturcopioGiCmo  pcnu  &  noftra  Quae 
|UUcieinediadtptomamuSifipaucaq,u«dain>  ptOEcAbde- 
■   ,  '  bitoque    ■ 


wuimi   nau  uieu   jumi.    con    w 

disease  when  fed  to  sound  young  clucks  six  days  old 

The  intestinal  contents  were  examined  for  iiiulds.  as  it  appeared 
quite  probable  that  moldy  feed  might  be  tin.'  source  of  the 
trouble.     At  the  same  time  culture  plates  were  made  from 
intestinal  contents  on  agar  especially  suitetl  lo  the  culture 
molds  (agar,  20  grams;  sucrose,  10  grams;  potato  water.  200  cc. 
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lixc  Pharmacis  a4>crius  impctiu  non  raro  czal^pSNO  6r|fQ| 
madvcrtcndum  cftf  ne  dctcrioriiat  ordinariain^uc  rel^c 
curatiolncm.  £gaidcm  fit}us  alia  affeSio  in  corpoic  huma 
no  eftfqux  M^dicumfollicitum^cauram'^  circumfpe^ni 
lequirit  i  haecipfacft,  hoc^pus,hic4ab6r  eft.  l^icMaS 
iUmmus  alioquin  iuperiorc  Icculo  8c  cordatiflimus  Mcdi 
cus ingenue  farctur^  letotks  quoties  rntempdHuotbrnorbi 
Gallici  pdogo  verlarenir,  nau&agium j>euinidccre.  QQp(| 
jplUm  etiam  (ummopere  in  noftraxelbrnii^dandqm* 

X  X I V.  Pu^antium  :ufus  in  ;princlpio;[)ix)caI  Mx 
^rceparanCia'prdih  primum  tcneantlocum,intcr  quxetnincf 
iicrbaflimar.  Abfinth^ArtcmifLing.  Ccrvin/Gacracfc  Co 
chlcar.£pithif<3htnfMcd  C*atn«pis,<j!ycirihiza,T(ad|)olypa 
Ononid.  Asar.  Cichor.  Scorzon.  filic.  cortlc.capp.  Tamflris. 
fiaxan  flor.l5orrag  buglofc » fxcul.Aaronl>rion.'SaliaTam 
jriH  Ononid.  tart  ^ma&.  (pIaiisl3ovinl,CbrI.opor.mc(t 
<anienta  ex  chalybc  Matte  8c  Verierc  8c  qua^  tiint  alia  n  wv 
jiiinatis  fontibus  obvia :  Hxc  recenfirafi  in  fbraiam xgri pa* 
lato  arrldciitcmf  edignnrur  8c  exhlbeanturypotemiinmarunt 

^au(ani^few>ir/ufVNv^cra(fosiciL8ctanaT^09^1ianK)resiad^ 
di,obflTiift»cjicsvi(ccrainexpcaiundi,acrimoniamqu€iH)* 
1cm  infringendl  Fada  humorum  prxparationeadpttrg^tlo 
jieradevenienduni,vqua5  (aburram  iftaoi  vcl  per  fupcroavd 
infcrna  cvacuct.  Purgan tia  tanreiipcr tcccTTqm  (caquc  bcflif 
gniora  vidcntur  in  pnticipio  vomttiontbu  $  acconipaodatiO' 
ra.  Horum  catalogum  hie  t  iit  eontexam  i| j  pppiieprctiui^ 
|ion  cftfCum^atisfuperquenota,  Hisperaftisindudxad  difl 
9I  .qiiot  natu  rac  ccmcedcndx »  vifeeruiwquc  tono  ac  vigori 
^ptisadidftibfidiiSf  invigilandum, qi^oauAiusrobufDc^ 
yo<quc  conlcqnantur;  Mox  itcrum  peecans  hunEi<ydij^ 
>icxitibu?8c  pasparaotibus  a^cdicodus  9  cupi  rcpugnaiil 


*' 


ft  conramax  ifta  duvies  uno  quod  dicitnt  iGta  nda  cadat. 
iquecorporis  poma;riiscxturbeturiqu»fijamfiasdoini- 
taifortioribus  veli&«velx«T«eiiniinanda.  Cuioperi  £oin- 
modiflimc  infervit  HcUcborus  nigcr,  in  humore  mclancho- 
ticoprc  aliis  cfficaciflimus.  Ncc  albusiptugantium  aotiqai. 
ivti  laadatilTtmum ,  negUgcndus  ,^uippe  quicaulas  motbo- 
■jQifclidfiimefxtrahit  Quondamquidcm,iitPiinius,ter-  tib.K.«* 
pbUfi,  poftedtampromi(cuuni,  utpletiquc  ftudiomm  gra- 
lia,adpervidcndaacrius>qua:commcndabantiirfjtpiusfum- 
ptiiavcrint  Et  tcvcri  malignitatccjus  nomiifaUcoerciti,  pc- 
octrantifiimum  conftituit  Pharmacum ,  invctctatas  atquc 
concUmataiab  humorcmclancholicbortumtrahcntes  at 
ft£Honcs  cadicitus  cxtirpandi,  adco  nuI)o  omnia  cxperieadi 
fincutcoganturctiam  vcnena  prodefle.  P^fimirmMCxpcmi- 
gBocumiuvamincifucrcpropinata.  Novi  Empyricura  in 
propuICindisfebnbtisfatis^mofum ,  qui  dccumbentibus 
pulverccxvitroantimon.vomirum  concitabat vchcmcntiC 
finmm  >  quo  tantam  vitiofomm  humommrordiumque  co- 
pGUndiminabattquantam  DogmaticusquidatnniultisCa- 
tfaardds  adbibids  cxcludercnonpotecat,  adcoquc  Quarta- 
sas  &  Tertianas  pct^iiTinie ,  at  cauta  cum  molcftia  &  a»- 
grounttum  anxietacc  ut  animam  agere  vidcrentur,  curabar. 
Paulbmitiota&  jucundiora  vomitiva  invitriolo latere  pec- 
bofciint  iUi.qui  non  tantum  cit6,<ed  &  tuto  atquc  jucunde 
cuiandom  cffe  didicetunt. 

'  XXV.  Diuretu^Camvaoperh  cpmmendathu$, cum 
pnxisquotidianaedoceat.qiiartanasaliosque  morboS  mc^ 
UnclioUcoscopiofaunnxnigneprofuGoncfolvi. 

X  X  V  t  SudoriferM ,  quae  vel  fennbititer  vcl  infenfibili- 
tendiquias  htimotis  pcccantis  ditcutiant,  maximam  ha- 
^tvim.  GalcQ.  lib,i.ad  Glauconemcap.ii.quolncxpro. 
fcfifodequactaiurcuta^  faggerit  medicamcnta ,  ex  vipcris. 
i  ■       "  B    ,  qu3_ 
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disease  when  fed  to  sound  young  chicks  six  (iays  old. 

The  intestinal  contents  were  examined  for  molds,  as  it  appeared 
quite  probable  that  moldy  feed  might  bt-  tlif  t^oiirco  of  the 
trouble.  At  the  same  time  culture  plates  were  made  from  the 
intestinal  contents  on  agar  especially  suited  to  the  culture  of 
molds  (agar,  20  grams;  sucrose,  10  grams;  potato  water,  200  cC, 
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<|y:!rumeum  lA  muttis  aliis  dcplortotiilimb  m«bii  admi^ 
f  audi  ficftupctidi  cff- <3:us  (int,nuUas  dubito,  quinSc  hie  cgjc- 
gvas  naturae  ferant  (uppetias.     Noa  minoris  cfficacix  (unt 
ir^Ti*ACXcornucordcqucccrvina  pcota, accommodatilTi- 
ma  quippe  difcuticndis  niorbi  quisquiliiSi  languiniquc  do- 
purando  pratfidia.  Si  hisfcbris  non  tollaturappropriataiSK 
wvpnlituf  non  rcIinquantiu.-Praercliqiusfettioia  font  cor  Icpo- 
ris  y  fcl  ranarum,fanguis  &  lien  Afini.  OcuL  69.  qux a  mulw 
tahquaavlpccificamcncioranrur ,.  Scfortaffisutopinornoii 
male.     Eqmdcm  annc  mirificunir  feroccm  banc  bdluaoi! 
ranuacuLo  brachio  adalligata  ad  manfiicti^lincm  compo* 
fitamt  QuodobfcrvavirB.Scnixertus.  Qucm  aoninadini. 
rationcm  agat,  bufoncm  in  vinocnccatum  &  iquaitaaaria 
cpotum,  quartanam  dcpuliflc!  Id  quod  rccenfuitUluflQi| 
Schlegelius :  tam  incxplicabilcsfunt  rcrum  naturalium  oon* 
(cnfus  5c  dif&nGiSyUt  cos  mirari  potius,  quam  rimariliccaL 
XX  YIL    Jam  Sc  ChirurgU  aliquot  rcddanius  tcoic- 
dia:  IntcrquflBprxcaeteriscxcelluntduoa  multis  rctroadil] 
feculis  dccantata,multoquc  ufu  3c  cxpqrientia  comprobata; 
fcbriuni  aliorumquc  affcduum  praeGdia  VentftSiiot^An^ 
riottm^..    Atveiro qucmadmodum  venxiedioin  hunc< 
,  que  diem  durat  &  at>  infiaita:  Mcdicinam  £i&itantiam  mi 
titudincgloriofo  cam  fucccflU  admin  iftratur:  Siccconti 
Artcrix  (t£lio  itadcfiitjUtvixccntefinius.quisquCjprxftnii 
in  Get  mania  ofFcndatur,  qui  arteriam  tundcndam  vcl  m< 
tctur,aedum  aggrediatur;  Cum  reverddolcndum,hocg( 
ncrofum  &  prx(enti(Ilmum  auxitiumubiqiic  neglcduil 
beri!  Etcnim  fi  verum  facerr|iudicium  volumus,firmitcri 
do,Mcdicos  &pe  acutiffimas  3c  maiignas  febrcs ,  Phrcniti< 

Manias,aliosqueinfcn(iirimosmarbos,murtocitiuscutai 
f  OS  &  vcl  i£fculaptj  famam  xquatuios ,  fi  loco  vcn2e,i 
idumrinftitucrctuc  apcrtia  Vcrum  filcaatur  auoc 


leriocomic  utilitates  in.  aliisjhdc  laitemia  noftro  now  trantr 
camus,  artcriae  {cAiotwrnpofTcquandoqivcxaEiflimorum. 
quattanx  fymptomatum  cfl&medeiam,iUaquc  omnia ,  quat 
in hac opctacione  lantopcrc  rcfoi:mi4anius>£bLcttcm  ChU 
mrgimwumfacilincgottoevitare.  Intcrcfo^ifl*  arrerio^ 
tomia.cbnftntatieum  vidctuc  indicate,  quaiveiiipotifli. 
inuin(ccaridebeat.  Si  lien  locus  fbcusqucmali,  vena  in  li* 
niftro  brachio »  quxcnnqtic  chirurgomagis  apta  ,  tundv 
Cur.Siepar,indcxcroinftituatuire£lio>cumdcxcra^dextris>lX'^ 
'Va  Ixvis  cooipad  indieio  Cidt  tot  ab  expeiicntia.  defiunpta: 
^auiftut  qnot  ratio  fortafljs  non  fuggerer. 

XXVII  L  Ha!niotrhoidumapcrtioprxfemmiis>qul- 
4}n5qulJo<^^nrifliiiint,runimodudioprocuranda,quip. 
pequxalto(atis&  ctaro  Afclepiadicicollegij  proccrum  pra:- 
conic  attos  6c  atroci(Gmos  mocbos  Ixp^  commcndabill 
cam  conatuetadicaiunt;. 


COROLLARIA. 

r.  QHd,Titur,QutmHjfftn.ftli.7,Afb»T.t4-letummtUtBimvtVtt^ 
qKiuitffUfnit:  Qnjiv  inter  ft ftum  tr4Hiftrfim&^  KHtrtm  fuuiu  ctit^ 
tiuiitm&t.  Opiiumiir.  (Mm.yeiurdnd»  Sent  di-Aqudftad.  tgt  tsntsttm 
a*m^md  eft  hi  bffitbindrh  fiHtfifo  ^hU  ndiardftpifiime  bit  idtitdit  uti- 
tKTtdutfttki  dbMtitMrtprttmHitgenirii  vtti$fii  bumtribm,  tdnqudmtltd- 
(d.rmfindUittfit  incnufttprnt  ladice,avTe4if  AnMtmUd.  TtHimdnium 
ktyiKm  &  tUip9f»nt  txbibne.-juimeUnfhtlidJtjiptcbandridCd.ciniitHifi. 
lM,|?^iri(4Uw,A((/tcii/*,m«rAo,  iBnjU^nturyqutfpt-fidtuitmrttptm  & 
murmMTdfiti^tnttinntdvt,  qudmdtxtivbypaibaiidrio,  perftntiffentet,- 
tUtmrtrkbfP*tb«ndri4fetbdfin.fdvitdtefttutuditrnid(uHi  tkvfiU^fe-  in  hlfta^ 
tk,idmeftiUTMm^dmqiudttdri^imumJ:umigiturilliidfavumtttt4n'  oiaut.  i. 
ttTMm%  tttruprtmm  bumtrtimrtttpucHlHrnprdiuhnHOfitdMbUOtqiti  mi* 
Biis  &  Q^dridiidfttHeubidem  dehtefiere  po^t, 
-'  IL  liuUjddtttMT^tct^iedidd  ntdiumintdtifudinft&ptrlivtgttdm 
irundstm  rertimapprtbtitiarum  memtridm.iuitfdriitm  dlUt  wuxtme  vi. 
■  utwim,ptfint iHdMitrt,qudltdirtdMntiirtftiiipiipd,p«tdif'u,  ttrbirmadi. 
.lUhJVtiKiidtfUanJtJtnrimiMtJ^irumtxftrmidi  &_qudjMnt  dlia,querum 
C    4-  Men* 
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disease  when  fed  to  sound  young  chicks  six  days  old.  j    ^ 

The  intestinal  contents  were  examined  for  molds,  as  it  appeared 
quite  probable  that  moldy  feed  might  be  tlif  srnirre  of  the 
trouble.    At  the  same  time  culture  plates  wvu-  made  from  the 
intestinal  contents  on  agar  especially  suited  ta  llie  culture 
molds  (agar,  20  grams;  sucrose,  10  grams;  ])nlal(j  water,  200  c 


part,  alt  hi  ft. 


^vbaS.  C.9< 


tf.  Epidem* 


0im^myC$mmuum  memms  extniuum  ( iMimf j/eAii«ip^^ 
yis  fT9vift9w,&  fr^frllnu  cafitu)  omnium  mdudmem^fn^S^^ 
mumnfiJimirHm  quam  tun^  <9rporu  fduem  afidneexif 

lir.   Medimd3ixregn$ AnrnMium ieff9mfUffmi9§tli^mfy4i\ 
uutmesin^qu€€xregn9  Vtgeidiilixm  fituntwim^timm^i^^ 
ikium  efip  dthiineraitbm  )  quofum  ventnc^fM^  tim^afttitfipm 
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TRICHOMONASIS  OF  CHICKS:  A  NEW  AND  HIGHLY 
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Received  for  publication  January  15,  1917 

During  the  spring  of  1916  a  highly  fatal  disease  of  chicks 
was  discovered  on  a  ranch  near  Puyallup,  Washington,  by  Mr. 
F.  W.  Breed,  poultry  expert  for  the  Fischer  Flouring  Mills 
Company  of  Seattle.  Nine  hundred  chicks  were  hatched  at  one 
time  from  a  thrifty  stock  of  white  leghorns.  Ten  days  after 
hatching  they  developed  a  disease  which  rapidly  reduced  their 
number  to  less  than  one  hundred.  Sick  specimens  were  brought 
to  the  laboratory  for  the  determination  of  the  cause  of  the 
trouble.  Samples  of  the  feed  employed  were  also  furnished  to 
determine  whether  it  might  be  the  source  of  the  disease.  Later 
the  same  malady  was  discovered  in  the  large  poultry  plant  of 
Firland  Sanitarium,  Seattle,  and  also  at  other  ranches  in  the 
Puget  Soimd  region. 

Autopsies  revealed  no  marked  lesions  and  afforded  no  clue 
as  to  the  cause.  It  was  natural  to  assume  that  the  trouble  was 
intestinal  in  origin,  and  that  it  might  be  either  (a)  bacterial, 
(b)  protozoal,  or  (c)  fungal.  All  of  these  alternatives  were 
tested  out  on  numerous  specimens  furnished  to  the  laboratory. 
Bacterial  cultures  from  the  organs  and  heart's  blood  remained 
negative  when  made  from  killed  sick  chicks.  From  specimens 
which  had  died  Bad.  coli  was  isolated;  but  it  never  caused 
disease  when  fed  to  sound  young  chicks  six  days  old. 

The  intestinal  contents  were  examined  for  molds,  as  it  appeared 
quite  probable  that  moldy  feed  might  be  the  source  of  the 
trouble.  At  the  same  time  culture  plates  were  made  from  the 
intestinal  contents  on  agar  especially  suited  to  the  cultm^  of 
molds  (agar,  20  grams;  sucrose,  10  grams;  potato  water,  200  cc; 
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water,  800  cc).  Only  three  epecicB  of  molds  were  found  and 
these  were  always  few  in  number.  In  some  of  the  chicks  no 
molds  were  found.  Feeding  experiments  with  the  molds  iso- 
lated (which  included  AspergiUua  fumigatus)  proved  negative, 
though  the  faeces  showed  innumerable  colonies  of  the  molds 
fed.  The  feed  suppbed  ahowed  few  molds  and  these  were  of  the 
same  species  as  occurred  in  the  chicks.  Further,  the  feed  was 
given  to  young  control  chicks  which  always  throve  on  it  in 
our  laboratory.  It  appeared  certain,  therefore,  that  molds  could 
not  be  the  cause  of  the  difficulty- 
Examination  of  the  intestinal  contents  was  also  made  for 
coccidia  and  other  protozoa,  but  they  were  apparently  absent 
Blood  slides  were  always  negative.  For  the  time  being  the  (fis- 
covery  of  the  cause  of  the  disease  seemed  hopeless.  At  this 
stage  of  the  investigation  it  was  noticed  in  one  of  the  autopaes 
that  a  caecum  was  shghtly  enlarged.  The  contents  of  this 
caecum  were  examined  and  revealed  the  presence  of  numerous 
flagellate  protozoa.  Subsequent  examination  showed  that  ft 
single  species  was  present,  frequently  in  overwhelming  num- 
bers; that  it  was  not  present  in  healthy  stock,  or  in  newly 
hatched  chicks;  that  healthy  chicks  kept  in  cages  with  sick 
chicks  developed  the  disease  and  showed  the  protozoan  m  the 
caeca;  and  finally  that  control  chicks  did  not  develop  the  dis- 
ease when  kept  imder  identical  conditions.  We  concluded, 
therefore,  that  this  protozoan  is  the  cause  of  the  disease. 

DESCRIPTION   OF   CHICK   DISEASE 

The  disease  apparently  attacks  young  chicks  only,  for  stock 
that  is  a  month  old  proves  resistant,  and  chronic  cases  that 
reach  this  age  usually  recover.  The  disease  appears  the  sec- 
ond week  after  hatching,  most  commonly  about  the  tenth  day. 
Diarrhoea  is  absent  in  the  early  cases,  but  is  present  in  the 
chronic  stage.  In  the  acute  stage  the  chick  may  succumb 
within  a  day  or  two,  and  only  the  more  vigorous  birds  enter 
he  chronic  stage.  The  chicks  droop,  huddle  together,  but  do 
t  refuse  to  eat.    The  wings  drag,  eyes  are  kept  closed,  and 
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the  heads  are  pale.  The  temperature  is  subnormal  and  is  com- 
monly about  102®.  On  autopsy  no  lesions  are  found  save*  a 
generally  anaemic  condition.  The  caeca  may  be  slightly  en- 
larged and  the  contents  are  thin  and  slimy  in  proportion  to  the 
severity  of  the  disease.  The  crypts  in  the  mucosa  are  invaded 
by  the  protozoa  which  form  nests  in  them,  frequently  in  pure 
culture.  If  the  chicks  develop  diarrhoea,  the  protozoan  may 
be  foimd  in  the  intestine  and  in  the  voided  mucus.  Com- 
monly the  chick  dies  in  two  or  three  days.  Apparently  the  dis- 
ease does  not  appear  imtil  late  spring  and  summer,  the  earlier 
hatches  during  the  cooler  weather  escaping  it. 

DESCRIPTION  OF  THE   ORGANISM 

The  protozoan  is  a  flagellate  belon^g  to  the  genus  Tricho^ 
monaa.  It  presents  two  forms,  one  pear-shaped,  the  other 
globular.  The  pear-shaped  form  has  a  distinct  tail,  and  three 
flagella  situated  at  the  head  end,  which  are  nearly  the  length 
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Fig.  1.    Tbighomonas  pullorum.    X  2000 

The  pear  fonn  or  active  stage  in  which  the  animal  moves  about  by  means 
of  flagella,  and  also  shows  amoeboid  movement. 

Fig.  2.    Tbighomonas  pullorum.    X  2000 

The  globular  form  in  which  the  undulating  membranes  are  kept  in  constant 
motion. 

of  the  body.  The  globular  form  looks  like  another  organism, 
but  the  change  from  one  form  to  the  other  has  repeatedly  been 
observed.     In  this  stage  it  displays  on  one  side  an  imdulating 


444  JOHN  WEmZIRL 

membrane  which  is  kept  in  constant  motion ;  a  spine-like  procesB 
or  axostyle  is  seen  at  the  posterior  end.  The  pear  form  is  the 
active  stage  when  the  OFgonism  swims  about  by  means  of  ite 
flagella  and  also  exhibits  distinctly  amoeboid  movements.  Ilu 
.  is  the  only  form  found  in  the  caecal  crypts,  but  in  the  lumen  it 
readily  assumes  the  globular  type.  The  protoplasm  is  findy 
granular,  and  the  nucleus  is  situated  centrally.  The  size  varies 
considerably,  rwig?i^  from  3.5  by  7  ^  to  5.5  by  9  ;*;  the  lobu- 
lar form  is  shorter  and  broader.  The  accompanying  figurcB  will 
supplement  the  description  and  perhaps  clarify  it.  Since  the 
oi^ianism  is  apparently  different  from  the  species  described  in 
the  available  literature  (Doflein;  1909;  Kolle imd  Wassermann, 
1913),  and  »nce  Trichomonasis  has  not  been  reported  in  chicks, 
the  name  of  Trichomonas  -pnUonan  N.  Sp.  is  proposed  by  tie 
writ«r. 

BOTKCE  OF  INFECTION 

The  soiuxe  of  the  infection  was  not  definitely  determined. 
Evidently  it  might  come  from  the  soH,  the  water  supply  or 
from  "carriers."  With  incubator  chicks  it  would  seem  that 
both  the  soil  and  the  "carrier"  sources  can  be  eliminated,  thus 
leaving  the  water  supply  as  the  probable  source. 

CONTROL  OF  TKE   DISBABE 

If  the  source  of  the  organism  is  in  the  water  supply  its  elimi' 
nation  can  be  effected  by  boiling  or  by  disinfectants.  No 
opportunity  was  afforded  for  trying  out  these  means.  By 
chance  another  method  of  control  was,  however,  discovered. 
One  lot  of  very  sick  chicks  was  brought  to  the  laboratory  and 
fed  on  sour  milk.  These  made  a  slow  recovery.  Subsequently 
healthy  chicks  were  infected  in  the  laboratory  and  developed  the 
disease;  they  were  then  removed  from  the  pens,  and  their  hves 
saved — if  the  disease  was  not  too  far  advanced, — by  feeding 
sour  milk.  It  is  quite  likely  that  the  lactic  acid  in  the  milk 
acts  as  an  antiseptic  or  even  as  a  germicide.  Possibly  other 
substances  could  be  foimd  equally  efficacious,  but  the  use  oi 
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sour  milk  appears  to  be  both  rational  and  convement,  and  at 
the  same  time  it  serves  as  an  excellent  food. 

In  closing,  the  writer  desres  to  acknowledge  the  recapt  of 
valuable  aid  concerning  the  literature,  from  Dr.  C.  A.  Kofoid, 
University  of  California,  Dr.  E.  J.  Lund,  University  of  Minne- 
sota, and  Dr.  A.  Eichhora,  Bureau  of  Animal  Industry 
Washington,  D.C. 
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EtN    BEITRAfi     ZOn     GEOGRAPBISCBEN    VeRBBBI- 

TUNG  BER  Infusouien;  vos  Dr.  J.  F.  WEISSE. 

Ein  dreiwochentlich^r  AiifenlhalE  in  den  BSdern  von  Aix 
(in  Savoien)  im  Juli  1853  veranlasste  micfa,  da  ich  mein  Mi- 
kroficop  mil^emimmen ,  tlen  dort  vorkommenden  Infnsorieii 
nacbzutipiiren.  Hasa  die  Ausbeiiie  niir  gering  sein  wtirde, 
hatle  ich  schon  das  Jahr  varher  vermulhet,  weil  ich  in  den 
Umgebungen  dcr  Stadt  nirgends  stehende  Wasser,  Teiche, 
Griiben  u.  s.  w.  b^rnerkle.  Aiif  meifie  vielfachen  Erkundigun- 
gen  nach  der<;leicben  Wobnpliitzcn  der  Infusorien  bei  meinem 
zweiten  Besucbe  von  Aix-les-bains  ward  ich  immer  nur  an 
Stellen  bingefiibrt,  wo  das  iiberall  fliessende  Quellwasser. 
minerabscbes  und  immineralisches,  enlweder  zufSllig  s(a^ 
nirte  oder  kiinsllich  fiir  Miiblen-Getriebe  gedammt  worden 
war.  Icb  fragte  wobl  unterrichtele  Kollegen,  ob  sie  mir  nicbt 
sagen  konnlen,  wo  diu  kleine  Lemna,  diese  bekaonte  Enlen- 
Speise  und  zugleich  so  bclicble  llurbei^e  vieler  kleiner  Wa«- 
sertbif^rcben  vorkommc;  allcin  ISieniand  wu«s(e  mir  Bescheid 
zu  geben.  Ich  war  daber  genolbigt,  auf  eigene  Entdeckungen 
ausziijieben.  Die  in  dieser  Absicht  unlemommenen  Excursio- 
nen  blieben  jedoch  ohne  erwiinscblen  Erfolg.  Die  Ausdriicke 
^lang  und  eau  dortnanle  oder  siagnante  schienen  den  Leuten, 
die  ich  dariim  befragle.  ganz  iinversliindlich  zu  sein;  man 
verwies  roich  slets  auf;  le  maraii  aa  bord  du  lac  da  Bourg^. 
Nur-einmal  traf  icb  in  einem  Privalgarten  eine  kleine  stin- 
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kende  Lache  an ,  die  der  iDich  auf  meinen  Wandemngen  be- 
gleitende  Bube  Daseriimpfend:  •vilain  couloir m  nannte.  Maine 
Beobacblungen  mussten  also  auf  das  erwMbnte  mit  Sumpfgra« 
und  Schilf  uberwachsene  Ufer  des  Lac  de  Bourgtt  beschrankt 
bleiben.  Dieser  See,  aufwelchem  ein  Dampfscbiff  regelmsis- 
fiige  Fabrten  von  Aix  nacb  Lyon  macbt,  liegt  eine  kleine 
Stunde  von  der  Stadt  und  ist  jenseiU  von  boben  Bergen  [Dml 
du  Choi,  Montagne  de  Haute  Combe)  begrMnzt. 

Infusorien  von  Aix-les-balns. 

Icb  muss  bier  die  Bemerkung  voranschicken,  dass  ich  un- 
ter  den  von  mir  aufgefundenen  Tbiercben  nicbts  Neues  gese- 
ben  babe  und  dass  sUmmtlicbe  bei  Aix  von  mir  beobachlcte 
Infusorien  den  anderwirts  vorkommenden  in  alien  Sliicken 
gleicben.  Interessant  var  es  mir  jedocb,  dass  icb  zwei  von 
mir  in  friiberer  Zeit  (Bull,  pkyi.-maihim.  7.  V.  No,  14  lind 
T.  XL  No.  5)  als  neu  aufgestellte  Arten  aucb  bier  antraf.  Es 
sind  meine  Mastigocerca  lunaris  und  Cyclidium  Itneahtm,  Letz- 
teres  bat  Max.  Perty,  als  Coccudina  crystailifM  bei  ihm  abge- 
bildet ,  aucb  in  der  Scbweiz  beobacbtet  ^). 

Bei  Aufzablung  der  von  mir  gesebenen  Tbiercben  folge  Ich 
dem  Systeme  von  Ebrenberg,  weil  icb  micb  an  dieses  ge- 
wobnt  babe. 

Polyyastrlca. 

1.  Fam,  Monadina:  Monas  GuUula,  UvMa  Uva.  PoiyUma 
Vvella 

2.  Fam,  Cryptomonadina :  Crjfptomomu  otata^  cylmdaricu 
und  eroui,-  Trackelonumas  volvocina. 

3.  Fam.  Yolvocma:  Chlamidofnonat  Pulvi$culu$. 

4.  Fam.  Yibrionia:  Vibrio  Lineola,  Spirillum  Undula. 

5.  Fam  Qosierina:  Closierium  monUiferum. 

6.  Fam.  Aaatiaea:  Eugkna  d€$u,  tiridiii,  Spirogyra,  Pfrumy 
triguetra  und  (hum. 

7.  Fam  IHnobryina:  0. 

f )  Zar  KenntniM  kleiaster  Lekensformen  u  ••  w.  Bern  1859.  pig. 
158  und  Tab.  Y.  Fig.  18. 
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8.  Foin.  Amorixua:  Amoeba  diffluent  and  ratkota. 

9.  Fam.  Areellma:  Diffhtgia  proietformit.  Anella  milgaru. 

10.  Fam.  Baeillaria:  AnhrodemtHs  qnadrieattda^t.  EtKU- 
trrnn  Botr^tU.  Naneula  graeilu.  Acta,  fuka,  Sigma,  viridit, 
viridula,  capHata,  IMirilt  and  aplendida.  Etmolia  Zebra  and 
tmrgi4ki.  Baeiitaria  mtlgaru.  Synedra  Ulna  und  eapiiata.  Gotn- 
phonema  Intncatum,  acumnatum  und  rolundalnm.  Coceonema 
CiOula  und  eymbiforme. 

11.  film.  Cyclidina:  Cyclidittm  Glaucoma,  margarHaceum 
und  C.  fitwolNm  m. 

12.  Fam.   Peridinata:    Chaeloglma  tolvocina.    Peridtmum 


13.  fam.  YonieellilM:  IHcltodma  Grandmella.  UrtKfiUrum 
Turbo.  Yorticella  Campanula,  ntbulifera  und  cMoroitigma. 
Ik  Fam.  Ophrydina:  0. 

15.  Fam.  Euehelia:  Aetinophryt  Sol  und  ^fformU.   Podo- 
fhya  fixa.  Triehoda  pura.  Ltueophryt  paUtla. 

16.  Fam.  Colipina:  Coltpi  hirtui. 

17.  Fam.   IVaehelina;  Tracheliut  Analieula   und   triehopho- 
nu.  Loxodet  Buriaria.  Chilodon  uncmahu.  Nauula  omata. 

18.  Fam.  Ophryocereina:  0. 

19.  Fam.  AipidUcina:  0. 

20.  Fam.  Colpodta:  Colpoda  Cueullut.  Paramecium  Aurdia 
and  Colpoda.  Amphileplut  Anter.  Uroleplut  Piteit. 

21.  Fam.  Oxylrichina:  Oxylricha  Pellionella,  Pullaiter  uad 
ettudata.  &ylonychia  pu^lata. 

22.  Fam.  Euplota:  Euploles  Patella  und  Charon. 

Rotatoria* 

1.  Fam.  Ichlhydina:  C/iaetonotue  Laru*. 

2.  Fam.  Oeciilina:  0. 

3.  Fam.  Mtgaiotroeha:  0. 

4.  Fam.  Flotcuiaria:  Limnia*  CeratophyUi  *).     Floteularia 
onata. 

5.  Fam.  BydiUinaea:  Furetdaria  gibha,   gracHii  und  For- 
fieula. 

2)  Ancb  bin  «n  Cmuopti^lum.  wi«  n*(>l>ii''>)>* 
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6.  Fam.  Ettchlamdola:  Lepadella  ovalit.  Monoityla  eomutu 
nod  Ivnaru.  JUmligocerea  lunoru  m.  Salpma  mMcronala.  Itio- 
tmra  Colurvs.  Metapidia  Lepadella. 

7.  Fam.  Philodinaea:  Cailidina  redmtva.  RoHfer  vidgarit 
und  macmrus.  Philodina  eryUiropfilhaima. 

8.  Fam.  Brachwnaea:  Anuraea  cwmcomu.    Plerodyna   Pa- 


Au4  dieseiD  magem  Verzeichnisse ,  welches  btou  7i  Pi^y- 
gattrica  nod  19  BSderthiere  (die  iiberdiess  grdscteutheilc  our 
vereinzelt  ziir  Ansicht  kamen),  also  noch  kein  voiles  Hvn- 
dert  Infusorien  enthiilt,  diirfle  wohl  klar  hervorgelien ,  dass 
Aix,  wo  Fei^n  und  Pfirsiche  im  Freien  gedeiben,  nicbt  der 
Ort  sei,  wo  man  Infusorien  studiren  konne,  und  dass  unsere 
Residenzsladt.  mit  ihren  vielen  elang$  und  eaux  donnaMte$,  in 
wetchen  diese  winzigen  Wesen  in  so  iiberschweni^licber 
Henge  vorbommen,  in  dieser  Hinsicbt  den  Vorzug  verdiene 


(Ant  den  UMattga  bielogi^mt  T.  II.) 
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ElItlGk    WOBTE    CBEB    T  E  6E  T  A  B  I  L  I  S  C  HE    AdF- 
6DSSB    tIND    CBBB     DIE    VeBHEHBDNGSABT     TON 

Colpoda  Cuculliii;  voi*  D'  J.  F.  WEISSE. 

Von  Leeuwenhoek  an  haben  sich  viele  Natur- 
forscher  rait  Infusionen  der  mannigfaltigsten  Stoffe, 
sowohl  aus  dem  Pfianzen-  wie  aus  dem  Thierreiche, 
bescliaftigt,  uiid  oft  die  sonderbarsten  Schlilsse  aus 
ihren  Bcobachtungea  gezogen,  besonders  war  es  aber 
die  nicht  baltbare  GeneralM  aequtvoca,  welche  ihre 
Stetjie  iu  deiiselben  finden  sollte.  Zu  den  eifrigsten 
altern  Beobachtern  dieser Kategorie  gehflren:  Joblot, 
Hill,  Ledcrmllller,  Wrisberg;  ihnen  folgten  Spal- 
lanzaiii,  Scbrank,  Gotze,  Pristley,  Sennebier, 
Jugenbousz,  0.  F.  MUIler,  Abildgaard,  in  neue- 
rer  Zeit  Treviranus,  Du  Frey,  Gruithuisen, 
Wiegmann  und  viele  Andere.  Ehrenberg  hat  in 
seinem  Werke:  Die  Infusionstbierchen  als  vollkom- 
meue  Organismeii.  Leipz,  1838  eine  dataillirte  Uber- 
sicbt  aller  Beobachtungen  dieser  Art  geliefert  (S.  520 
bis  526)  und  schliessUch  die  Ergebnisse  seiner  eigenen 
viclfaltigen  Untersuebungen  mitgetheilt,  auf  die  ich 
spRtcr  zuriickkommen  werde. 

Obgleich  auch  ich  zum  Behufe  meiner  Studien  fiber 
das  Kleinlebcn  alljabrlich  meine  Znflucht  zu  kUnstlich 
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bereiteten  AufgQssen  genomnien,  konnte  ich  doch  bis 
jetzt  nicht  die  hiDlilngliche  Musse  gewinnen,  dei^lei- 
chen  Beobachtungen  in  grOsserem  Maassstabe  und  in 
fortlanfender  Eeibe  anzustellen.  Erst  in  diesem  Jabre 
ist  mir  endlich  solches  mfiglich  geworden,  und  ich 
will  bier  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  zusam- 
menfassen. 

Meine  Beobachtungszeit  danerte  vom  15.  Februar 
bis  zum  1 5.  April,  wo  unsere  Newa  nocb  ibre  Eisdecke 
trug.  Die  vegetabiliscben  Stoffe,  welche  icb  inftindirte, 
batten  bereits  25  Jabre  lang  bei  mir,  in  Papier  wohl 
verwabrt,  an  einem  stets  trockenen,  warmen  Orte  ge- 
legen.  Um  zu  verbindern ,  dass  die  leicbteren  Species 
nicbt  das  auf  sie  gegossene  Wasser  rerunreinigten 
nnd  trUbten,  liess  icb  mir  runde,  mehrere  Linien  dicke 
nnd  mit  vielen  L6cbern  durchbobrte  Glasscheiben  an- 
fertigen,  mit  welcben  ich  die  zu  infuudirenden  Sub- 
stanzen  beschwerte,  ehe  icb  das  Wasser  hinzugoss. 
Zugleich  gebrauchte  icb  die  Vorsicbt,  dass  ich  stets 
zu  secbs  gleichzeitig  gemacbten  AufgQssen  das  daza 
nOtbige  Wasser  einem  und  demselben  Gef^se  entnabm. 
Auf  diese  Weise  babe  ich  nun  60  Infusionen  gemacht 
und  dieselben  zwei  bis  drei  Wocheu  hindurch  tSglich 
unter  dem  Mikroskope  untersucht.  Die  Pflauzenstoffe, 
welcbe  in  Anwendung  kamen,  waren:  Erste  Reihe: 
1.  BaccaeJuniperiSabinae.  2.  Cetrariaitlandiea.  3.  FoHa 
AUhaeae  ojpcinalii.  A.  Radix  Zingiberii.  5.  Folia  Mahae 
rotundifotias.  6.  Cortex  Cinnamomi. —  Zweite  Keihe: 
7.  CotUj:  Catcarillae.  8.  Fruetm  Cttn  Aurantium  immatwi. 
9.  Baccae  Juniperi  communis.  10.  Florei  Sambuct.  11. 
Rmtix  SeHlae  marilimae.  12.  Folia  Lauri.  —  Dritte 
Reihe:    13.  Cortex  Salicit  fragilit.   14.  Floret  Amicat 
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montanae.  15.  Ilerba  Juniperi  Sabi'nae.  IG.  Ffores  Malri- 
cariae  Chamomillae.  17,  Radix  Polygalae  Senrgae.  18. 
itadix  Jahfpae. —  Vierte  Reilie:  19.  Folia  Artemistae 
Abxytitkium,  20,  Setnina  Anetht  Foenicuti,  21.  Semina 
Phellandrii  aqualici.  22.  Floret  Achilleae  Millefolii.  23. 
Fiores  Trifolu  Meliloli.  24.  CorUx  Quernts.  —  Fiinfte 
Keihe:  25.  Folia  Saloiae.  2G.  Cortex  Daphnes  Mezerei. 
27.  Folia  Tusnlaginis  Farfarae.  28.  Folia  Digitalis  pur- 
pureae.  29.  Folia  SUnyanthidis  irifoUatae.  30.  liadix 
Altliaeae  of/icinatis.  —  Sechstc  Reilie:  31.  Radix 
Aristolochiae  Serpenlariae,  32.  Cortex  Cbittae  fuxeof..  33. 
Semina  Cari  Carvi.  34.  Folia  Senuae.  35.  Itadix  Glycyr- 
rliizar  glabrae.  36.  Folia  Menlhae  crispae. —  Siebeiitc 
Reihe:  37,  Radix  Valerianae  minoris.  38.  liadix  Tor- 
ntentillae  ereclae.  39.  Semen  Lint.  40.  Ilt-rba  Oriyant 
vulgaris,  41,  Lignum  Quassiae.  42.  Capsvlae  Papaverit 
officinalis. —  Aclite  Reilie:  43.  Itadix  Ennlae  Jlekfiii. 
44,  Folia  Thymi  Serpylli.  45.  Radix  Gentianae  luleae. 
46.  Radix  Acori  Calami.   47.  Uerba  Polygalae  amarae. 

48.  Radix  Angelieae  Archangelicae.  —  Neunte  Rcilic: 

49.  Folia  ifenlhae  piperitae.  (jO.  Radix  Caricis  arena- 
riae.  51.  Radix  Rliei  palmali.  52.  Folia  Millefolii.  53. 
Radix  Arclii  Bardanae,  54.  Radix  Arnicae  montanae.  — 
Zelintc  Reihe:  55.  Fruclus  Capsiei  annvi.  56.  Succux 
Acaciae  Catechu.  57.  Folia  Arbvti  Uvae  Ursi.  58.  Hafor. 
59.  Heu.  60.  Weissbrod. 

Nur  einige  wenige  Aufgiisse,  nainciitlich  die  iinter 
N=  8,  24,  38,  42,  51  «Dd  57  misslangeu ;  die  drei 
crsteii  uod  die  Ictzte,  weil  icli  zii  viel  Material  im 
Verbaltiiiss  zuni  Wasser  geiiommcn  batte  uiid  sie  da- 
ber  zu  stark  gerathen  waren,  wodurch  die  im  Wasser 
sich  vorfindendeu  Infusorien  getGdtct  wurdeu ;   die 
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beiden  anderen  aber,  weil  sich  scbon  am  3ten  Tage 
ScfainimelbildBDg  auf  ibrer  OberflSche  zeigt«.  Am 
besten  eignen  sich  zn  Aufgllssen  leicbt  aromatisclie 
Stoffe. 

Nach  meineu  Untersuchungen  muss  ich  nnn  nach- 
stebende  tod  Ebrenberg  in  der  oben  angefObrteD 
Stelle  seiues  grosseo  Infasorienwerkes  aufgestelltea 
S&tze  mit  ToUkommeQer  Ueberzeugung  uDterschreiben, 
nnd  zugleicb  wflnschen,  dass  sie  allgemeiB  als  anum- 
stOsslicb  aQgenonuQen  wtirdeo:  1.  Niemals  wird  es 
gelingen,  je  durch  Aufgilsse  ein  einziges  Infusoriuin 
tiacb  BeUeben  zu  machen  oder  zu  erscbaffen.  2.  Die. 
Infusioneu  reicbeu  nur  f&i  alle  zuf^Ug  in  der  Fttlssigkeit 
Oder  auch  auf  den  infundirteD  Substanzen  befindlichen 
organischen  Wesen  eine  reicblicbere  Nabrung  dar, 
und  begUnstigeit  ibre  Eutwickelung.  3.  Es  ist  durch- 
aus  unstatthaft  anzunehmen ,  dass  bei  Infuaionen  eine 
Entstehang  von  Organismen  aus  den  infundirten  Sub- 
stanzeu  selbst  Statt  finde.  Ibre  Vermehrung  durch 
Eier  (?),  Theilnng  und  Knospen  liegt  klar  vor  Augen. 
4.  Man  vermag  nicht  durcb  gewisse  Infusionen  ge- 
wisse  Formen  zu  erzeugen,  sondern  es  ist  nur  erne 
kleine  Za^il  sebr  verbreiteter  Infusorien,  die  in  alien 
Infusionen,  bald  diese,  bald  jene,  bald  mehrere  gleich- 
zeitig,  wiederkebren. 

Nacb  Ebrenberg  sind  es  nur  etwa  40  Formen 
aus  den  tiber  700  bisber  bekannt  gewordenen  InAi- 
sorien-Arten ,  welche  in  kUnstlich  bereiteten  Aufgtis- 
sen  zum  Yorscbein  kommen.  Yon  diesen  40  Formen 
babe  icb  in  meinen  60  Aufgtissen  nur  folgende  zwanzig 
zu  Gesicbt  bekommen:  1.  Bodo  tocialia.  2.  Ckihdon 
Cucullultu.  3.  C'yc/idi'um  Glaucoma.  4.  Glaucoma  scintil- 
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Ia»$.  5.  Afontu  Crepuscuiimt.  6.  Mona$  g/ifcen*.  7.  Jfotuu 
GuUula.  S.  Mottas  Termo.  9.  Oxylrieha  Pellumella.  10. 
Pamiwecium  ^urefta.  11.  Paramecium  Chryialis.  12.  Po- 
ramrcitan  Colpoda.  13.  Poiyloma  Vvelia.  14.  Sprnllum 
Undula.  15.  Spirillum  volutans.  16.  Stylonychia  pustu- 
lata.  17.  Kt%ru>  Baeillur  18.  Pt'Artb  ijneo/a.  19.  Fubn'o 
Aujfute.  20.  Vortieella  mierottoma.  Diese  hier  Damhaft 
gemacbten  Infusorien  werdeii  toil  ons  also  auch  mit- 
ten im  Winter  ohne  Nachtheil  mit  dem  Trinkwasser 
verschluckt.  Von  ihnen  kommen  am  hftufigsten  vor: 
ChUodon  Cueullulus,  CyeUdium  Glaucoma,  Glaucoma  $ein- 
tUlans^  Monas  Guliula,  Paramecium  Colpoda,  PolyUma 
Uvtila,  Spmllum  Vndula,  Vibrio  Rugula  und  Vorticella 
microstoma. 

Nachdem  ich  bereits  54  Infusionen  sorgf&ltigst 
dnrchmustert  hatte,  war  es  mir  anfiallend,  dass  ich 
in  keiner  derselben  Kolpoden  angetrofTen  hatte,  welche 
doch  zn  den  weltverbreitetaten  InfuBorien  gehtiren. 
Zngleich  erinnerte  icb  mich  meiner  Echon  vor  15 
Jahren  gemachten  Bemerkung,  dass  ich  solche  stets 
erhielt,  wenn  ich  gewOhnliches  Heu  infandirte  *).  Hier-' 
anf  fussend  schloss  ich  anch  Heu  in  meine  letzte  Ver- 
snchsreihe  ein,  nnd  fand  zu  meiner  Ueberraschong 
schon  am  4ten  Tage  viele  Eolpoden,  wUhrend  in  den 
font  anderen  gleichzeitig  nnd  mit  demselben  Wasser 
bereiteten  Infusionen  jetzt  nnd  spilter  keine  Spur  von 
ibnen  anfznfinden  war,  obgleich  die  in  dem  Heu-Auf- 


1)  Im  Bnll.  de  la  Claeee  phfs.-ni&th,  de  I' Acad.  Imp.  des  science! 
de  St.-P6tersb.  Tom.  111.  1845  pag.  22.  —  Ob  ich  dunalB,  vo  !<Ji 
sorb  aicbt  so  rertraut  mit  den  InfuEorieii  war,  wirklich  die  nocb 
cweifelhafle  Art  Colpoda  Ben  oder  nur  Calp.  Cueulluf  vor  mir  ge- 
lubt.  lasse  ich  dabin  gestellt  gein. 
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gusse  sons!  noch  zum  Vorschein  gekommenen  Thier- 
chen  J  als  Glaucoma  seienttUans^  Chilodon  Cucullulus  und 
andere  sich  auch  hier  bald  einfanden.  Es  waren  nun 
zwei  Falle  denkbar ;  einmal  n&mlich  —  was  aUerdings 
ein  sonderbares  Spiel  des  Zufalls  gewesen  ware  — 
dass  in  der  kleinen  zu  der  Heu-Infusion  verbrauchten 
Quantit&t  Wasser  gerade  einige  Eolpoden  zngegen 
gewesen,  wfthrend  in  59  Infusionen,  s&mmtlich  mit 
demselben  Flusswasser  bereitet,  kein  einziges  Thier- 
chen  dieser  Art  sich  gezeigt  hatte;  oder  ich  mosste 
annehmen,  dass  sich  eingetrocknete  Eolpoden  in  en- 
cystirtem  Zustande  auf  dem  Heu  befonden.  Fiir  die 
MOglichkeit  des  ersten  Falles  schien  eine  von  Ehren- 
berg  gemachte  Bemerkung  zu  sprechen.  Er  sagt  un- 
ter  Colpoda  Cucuttus:  «Diese  Thierchen  gehOren  zu  den 
gemeinsten  in  alien  Aufgftssen  von  Pflanzenstoffen; 
dessenungeachtet  finden  sie  sich  keineswegen  immer 
und  in  alien  Infusionen.  Bis  zum  Jahr  1831  fand  ich 
sie  liberaus  h&ufig  in  Berlin ,  seitdem  ist  es  mir  nur 
zweimal  gelungen,  sie  zahlreich  zu  erhalten.  Es  mag 
an  meiner  Localveranderung  liegen. »  Der  zweite  Fall 
fand  eine  Sttttze  in  den  Beobachtungen  von  0.  F. 
MtLller,  Schrank,  Abildgaard,  Stein  und  meh- 
rerer  anderer  Naturforscher,  welche  namentlich  Heu- 
Aufgtlsse  als  Fundorte  der  Kolpoden  angeben.  Um 
aus  diesem  Dilemma  zu  kommen,  war  es  wohl  am 
besten,  gleichzeitig  zwei  Heu -Infusionen,  eine  mit 
gewOhnlichem ,  die  andere  mit  destillirtem  Wasser  2u 
bereiten,  da  bekanntlich  destillirtes  Wasser  iu  der  Kegel 
keine  andere  Infusionsthiere  Uefert,  als  hOchstens  Vibrio, 
Lineola  und  kleine  Monaden,  welche  wohl  aus  der  Lnit 
herstammen   oder   vielleicht   auch    der   DestiUation 
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trotzen  mOgen.  Ich  verschaffte  mir  also  aus  zuverlftssi- 

gen  Handen  frisches  sorgf&ltig  destillirtes  Wasser  und 

ging  an  den  Versuch  —  und  siehe  da!  schon  nach 

vier  Tagen  fand  ich  in  beiden  Aufgtissen  Kolpoden 

von  der  verschiedensten  GrOsse.  Die  Meinsten  waren 

nur  150  Linie  gross,  wfthrend  die  grOsseren  V25" 

maassen,  ja  einzelne  noch  grosser  waren.  Da  ich  zu- 

fSlliger  Weise  noch  ein  Wenig  von  dem  Wasser,  wel- 

clies  mir  zur  Anfertigung  der  letzten  sechs  Aufgtisse 

gedient  hatte,  besass,  unterliess  ich  es  nicht,  eine 

Gegenprobe  zu  machen.   Ich  ilbergoss  nS^mlich  mit 

demselben  gleichzeitig  etwas  Heu  und  in  einem  an- 

dem  Glase  Bl&tter  von  Elaeagnus  angusti folia  ^  welche 

ich  wegen  der  bekannten  niedlichen  Stern-Schiipp- 

clien  im  Sommer   1853  in  Berlin  auf  offentlicher 

Strasse  eingesammelt  hatte.    In  der  Heu -Infusion 

kamen  schon  am  5ten  Tage  mit  Glaucoma  scinliUans^ 

Chilodon  Cucullulus  und  Paramecium  Colpoda  auch  wirk- 

liche  Kolpoden*  (Co/;)oda  Cucullus),  ^osse  und  kleine, 

in  Menge  zum  Vorschein,  wahrend  in  dem  andern 

Aufgnsse  jetzt  me  auch  spftter  nur  die  drei  erst  ge- 

nannten  Infusorien,  sich  aber  keine  Kolpoden  zeigten. 

Nachdem  ich  nun  noch  zum  Ueberflusse  wiederho- 

lentUch  Heu -Aufgtisse  mit  destiUirtem  Wasser  ge- 

macht  und  stets  Kolpoden  erhielt,  war  wohl  unbe- 

denkhch  daraus  zu  schliessen,  dass  die  im  iDysten- 

Zustande  sich  auf  dem'  Heu  befundenen  Thierchen 

durch  das  hinzugezogene  Wasser  —  gewohnliches 

Oder  destillirtes  —  aus  ihrem  ruhenden  Zustande 

wieder  erwacht  seien!  Stein,  welcher  mit  Schnee- 

wasser  operirte,  war  zu  derselben  Ansicht  gekommen, 

welche  sich  auch  voUkommen  mit  der  so  klar  vor 
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Augen  liegenden  Entwickelung  der  Eolpoden  aus  Cy- 
Bten,  welche  dieser  Naturforscher  zuerst  entdeckte^ 
and  dessen  trene  Angaben  ich  grOsstentheils  best&ti- 
gen  kann,  vertragt.  Ich  empfehle  deshalb  Allen,  die 
die  interessante  Entwickelangsgeschichte  der  Eolpo- 
den studiren  wollen,  sich  Heu-Infusionen  mit  destiUir- 
tem  Wasser  zu  bereiten,  well  ausserdem  kein  anderes 
Infusorium,  welches  die  ruhige  Beobachtung  stSren 
kfinnte,  in  dergleichen  vorkommt.  Nur  in  einem 
Punkte  bin  ich  anderer  Meinung,  als  Stein.  Auch  ich 
habe  sehr  h&ufig  gesehen,  wie  sich  die  Thierchen, 
nachdem  sie  allm&Iig  eine  bimffinnige  Gestalt  ange- 
nommen,  sich  endlich  als  runde  Scheiben,  in  welchen 
sich  ein  lebhaftes  Umwalzen  des  KOrpers  -  Inhaltes 
zeigt,  darstellen ;  dann  erst  in  z wei  und  bald  darauf  is 
vier  TheilsprSsslinge  zerfallen,  ohne  eine  Cyste  zu 
bilden.  Stein  vermuthet,  dass  ein  solcher  Vorgaiig 
nur  unter  einem  Deckglase  sich  ereigne,  ich  habe  ihn 
aber  auch  ohne  diesen  Druck  beobachtet  und  bin  ge- 
neigt  anzunehmen,  dass  diese  raschere  Vermehrungs- 
art  fiir  die  Gegenwart  berechnet  sei,  die  Cystenbildung 
aber,  welche  der  Theilung  vorangeht,  fiir  die  Zukunft, 
urn  die  Art  zu  erhalten.  Ich  sah  auch  stets  nur  klei- 
nere  Individuen  sich  ohne  Cyste  theilen,  bei  grOsseren 
aber  immer  die  Cyste  auftreten,  sobald  sie  eine  Schei- 
benform  angenommen  batten.  Die  Cysten  aber,  aus 
welchen  ich  die  Vierlinge  heraustreten  sah,  waren  ge- 
wOhnlich  grdssere  und  hatten  sich  nicht  unter  meinen 
Augen  gebildet,  sondem  waren  wahrscheinlich  vom 
Heu  losgespfihlt  wbrden.  Ein  Paarmal  sahe  ich  auch, 


2)  Die  Infusionsthiere  von  D^  Fr.  Stein.  Leip«.  1864.  S.  16-26. 
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d«ss  Rus  einer  Cyste  nur  cin  einziges  Thier,  welches 
sie  g;inz  erfilllte.  hervortrat;  in  einem  solchen  Falle 
hat  es  diiim  ganz  den  Anschein,  als  ob  eine  Haiitiing, 
wie  Mtlller  und  Ehrenberg  irrthUnilich  aiigeben, 
Statt  finde.  Endlich  muss  ich  gestehen,  dass  ich  nicht 
so  glQcklich  gewcsen  bin,  die  von  Sttiin  beobachteten 
Specialcysten  zu  selien.  ubgleich  ich  Icerc  (Jysten  oft 
in  einem  Tropfen  Wasser,  besouders  in  schon  alt  ge- 
wordenen  Aufgflssen,  iiiigetroffen^).  Die  Ansicht  dieser 
entleerten  Cysten  brachte  niich  dann  auch  aUf  die 
Vermiithiiug,  dass  melirere  AbbiMungen  bei  Ehren- 
berg,  welfhe  er  fllr  dnrch  Eierkgen  zusamniengefal- 
lene  Koljjodt'u  ausgegeben ,  wolil  nur  Cberbleibsel 
solcher  Cysten  gewcsen  sein  dtirften. 

Miinoher  meiner  Leser  konnte  vielleicht  wfihnen, 
d^a  durcli  diese  Beobachtiing  der  oben  sub  N"  4  aus- 
gesprochenen  Behuuptung.  dass  man  nicht  durch  ge- 
wisse  Infiisionen  gewisse  Formen  von  Intiisorieu  zu 
erzengen  vermag,  widersprocheu  w  erde ;  iiidessen  tlber- 
sehe  man  nicht,  dass  kurz  vorher  unter  N'  2  gesagt 
worden  ist:  «Die  Infnsionen  reichen  nur  fflr  alle  zu- 
ftllige  in  der  Fltissigkeit  oder  audi  auf  den  infun- 
dirten  Substanzen  beflndlichen  organischen  Wesen 
eine  reicblichere  Nahrung  dar  und  begttnstigen  ihre 
Entwickelung. 


)  Mao  fiodet  Hiesc  leeren  Cysten  bpsondcrs  in  gromt^r  Menge, 
JD  man  den  Tropfeu  Tom  Rande  der  Waaiier  -  Obcrfltiche  ent- 
imt,  wo  gicti  eine  scbleiinige  Masse  onhkufi. 


(Ans  den  Melanges  binlogiquea  T.  I 
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^  Februar  1860. 

Die  Dlatomaceen  de»  Baflesch  I  amines  von 
Arensbarg  and  Hapaal*  wie  auch  de*  ao- 
seiiannten  nineralschlamnies  der  Soo- 
len-Badeanstalt  in  Staraja-Kussa  ').  von 
Dr.  J.  F.  We  Is  9  e. 

(HierEu  eine  Tafel.j 
Vorbemerkung. 
Bei  Bestimmung  der  hier  namhaft  gemachten  kie- 
selschaligen  Organismen  babe  icb  mich  an  Raben- 
horst's  Schrift:  aDie  Stlsswasser-Diatoniaceen  ftir 
Freunde  der  Mikroskopie.  Leipzig  18j3.«  gehalten, 
well  das  fast  zehn  Jabre  friiher  erschieoene  Werk 
von  KUtzing  —  Die  kieselachaligen  Bacillarien  oder 
piatomeen.  Nordhausen  1844.  —  gewissermaassen 
fcchon  veraltct  ist,  uod  flberdiess  aucb  das  Nacbsucben 
fler  betreffenden  Gegenstande  dadurch  sehr  erschwert 
wird,  dass  die  zusammengehOrenden  oft  auf  verschie- 
jflenen  Tafeln  dargestellt  sind  und  die  den  einzeluen 
Abbildungen  beigefiigten  Zahlen  nicht  immer  der 
Reitae  nacb  auf  einaader  folgen,  sondern  durch  einao- 
ler  geworfen  vorkommen.  Obgleicb  Rabenhorst  vor- 
nigsweise  nur  Sflsswasser-Diatomaceen  bescbreibt  und 


I   I)   270  Went  t 
(elegen. 


1  St.  PetenbDr^,  im  GooTemement  Nowgorod 
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abbildet,  habe  icL,  mit  Ausnahme  voq  Cattyylodua 
Ctypeus  und  Ampbiprora  alala,  alle  in  den  vou  miriiK 
tersuchteii  Schlammarten  Vorkommenden  bei  ifam  vet- 
gleichen  kOnnen,  was  wohl  klar  beweist,  dass  derio- 
nische  Meerbusen  niehr  als  ein  brackischer,  denn  als 
ein  reines  Meerwasser  enthalteuder  See  za  betrvh- 
ten  ist. 

Arensburg  uod  Hapsal. 

Cam.  I.  HrlOBlrMM. 

I)  Cnmpyhdiscus  Clypeus^).  2)  Melosira  dittant. 

Faut.  II.  EoBailaeeac. 

3)  Eunotia  ampkioxys.  4)  Epithemia  gibba.  5)  ffuL 
ventricom.  6)  Epilh.  Zebra.  7)  Epidi.  fVestervua> 
8)  Epith.  Sorex. 

raa.  III.  Cyaibellvae. 

9)  CymbeUa gastroidet.  \0)  Cymb.kelvetiea.  \\)CyaA. 
Lunula.  12)  Cymb.  ventricota.  13)  Coecon^na  eyw^ 
forme.   14)  fTocc,  Cislula.   15)  Cocc.  gt6(t(tn. 


2)  Herr  Prof.  Eichvald  bat  in  seinem  3.  Nachtrage  mr  Infw 
rieDkiiiide  Russlands  wohl  ohoe  Noth  eine  aeue  Art  als  Cm^M 
reola  atifgestellt,  iadem  das  von  ibm  Beobnchtete  sicher  axaCOi 
ptui  gewesen.  Jch  Bah  eben  ao  achon  goldgelb  gefftrbte  Elzemi' 
als  ct  abgebildet,  und  auch  Ehreuberg  bat  in  neuerer  Zeit 
kie^elschnIigeQ  Organismen,  nelche  er  zuerst  fossil  in  dem  Kietd 
gubr  zu  Franzensbad  fand  nnd  als  Coeeoneit  Clypttu  in  seinei 
aeo  lafusorienwecke  bcBchrieb,  lebeod  beobachtet. 

Spaterer  Zusatz.  Kacbdem  vortiegender  Aufsatz  bereiU  ik 
gesetzt  war,  bckam  ich  die  ausKezeichnete  Schrift  von  Wiilua 
Smith:  A  Synoptti  of  Iht  BHtith  Diatomaciae.  II  vol.  Loadon.  18^1 
und  1856.  zu  (iesichL  In  dem  Appendix  zum  2teD  Bande  sagt  iK 
Tf.  aaf  S.  f^8,  duss  auch  Campyloddem  Clypeut  an  mehreren  OtlU 
Englanda  in  brackischem  Wasser  aufgefunden  worden  sei,  uud  flff 
die  Worte  biozu:  tlhe  occirTenci  of  Campj/lodiicmt  Clypett  H* 
living  Mlate  ii  an  inltruling  fact,  a$  hitherto  it  hat  only  oecHrrti  ■ 
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r«M.  IV.  itehnantliMP. 
01 

Vam,  V.  Cae«*n«ldeBe. 

16)  Cocconeis  Seulellum.   17)  C.  pumila. 

Fan.  VI.  Sorlrelleae. 

18)  Surirtlla  dtdytna.  19)  Sur.  ambigua.  20)  Sur. 
tplmdida.  21)  Amphora  ovalig.  22)  Amph.  affinis.  23) 
jlmpA.  coffeaeformu. 

Wmm.  Til.  FrMlllarlcse. 

24)  Denft'cw/a  (eB««,  25)  DtiKoma  p«/gare.  26)  Fra- 
fi/aria  rAdAf/oioma. 

ram.  Till.  Katlculaeene. 

27)  Amphipleura  pellucida.  28)  Navicula  fulva.  29) 
ffot.  euspidata.  30)  iVou.  amphioxys.  31)  TVat).  graci- 
to.  32)  iVar.  microsittma,  33)  iVau,  Brebissonii.  34) 
Aoe.  aponina.  35)  iVau.  lanceolala.  36)  iVaw.  Amphi- 
rynchus.  37)  Aao.  amph'sbaena.  38)  Pinnularia  gibba. 
39)  Pin.  viriJula.  40)  finn.  viridis.  41)  Gyrostgma 
Hauallii.  i2)  Gyros,  altmuata.  45)  Gyros,  lamprocampa. 
44)  Gyros,  curvuta. 

Van*.  IX.  WfoedreaA. 

45)  Synerfro  gracilis.  46)  5yn.  ^c«ia.  47)  5t/n.  Wna. 
48)  5yn.  i4ct«.  49)  Sigmatella  Xitzschii. 

Faat.  X.  6oairk*nHiueae. 

50)  Spkenella  vulgaris.  51)  Go«i;)honemo  curwafttm. 
52)  Gomph.  consfrictum. 

ram.  XI.  Herldlear. 

0! 

ran.  XII,  Tabvllarlcae. 
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Uebeb  ben  Leberslauf  deb  Euglena;   ton  Db. 
J.  F.  WEISSE. 

Bb  ieh  bereite  mebr  denn  vierbnndert  von  den  Infiifiorien- 
Aitmi,  weldidXhrenberg  bei  Berlin  beobachtet,  auch  bei 
mtf  au%efi]nden  ^abe,  iat  daa  Hauptziel  meiner  femeren  mi- 
iroBkopiachen  Beficbdfligung  mil  ihnen  nicbt  6owohl  das 
Att&ucben  noch  nicbt  von  mir  gesebener  Tbiercben,  alA  viel- 
ndebr  da^  Erforscben  ibrer  verAcbiedenen  Entwicklungsnor- 
men,  1V0  nocb  so  viel  zu  entratbsein  ist.  Meine  AnfisMtze  iiber 
Chforogomum  euchlorwn  ^)  und  iiber  die  Wintereier  von  Bra- 
ehiimus  urceolaris  ^  geben  ZeugnisA  von  diesem  Bestreben. 
Ibnen  scbfieafit  sich  Nacbstebendea  an. 

IKe  Euglena  tir{£s  bat  unter  alien  mikrofikopiscben  Ge- 
Acbbpfen  wobl  dafi  wuhd'erlicbAte  Gescbick  gebabt,  mdem  aie, 
bald  ta  den  Tbieren,  bald  zu  den  Pflanzen  gezUiIt,  nacb 
Ebrenberg  mit  nicbt  weniger  aU  17  Gatttings-  und  19  Art- 
namen  in  deff  naturbifitorischen  Schriften  verzeiebnet  worden 
ii^.  Icb  babe  me  desbalb  so  oft  wie  m5glich  beobacbtet,  und 
iftanbe  nacb  vieljftbrigem  Forscben  endlicb  einen  kleinen 
BHck  in  ibren  Entwickfungsgang  getban  zu  babeh.  Bei  Eb- 
irenberg,  wetcber  diesem  niedlicben,  den.  Naturforacbem 
^bon  Aeit  150  Jabren  bekannten,  Tbiercben  zwei  voile  Folio- 

Seiten  seineA  grosAen  InfusorienwerkeA  eingerMumt  bat,  (Indet 

' > ^ 

f )  BaB.  phy9.-4Btoth^iii.  Y.  ^.  tA^  9(K 
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man  fast  nichU  hinfiichtlich  der  £ntwicklung  desselben  ange- 
geben.  S.  1101e«en  wir  nur  folgendefi  Dahingehorige :  •Oft 
werden  pidtzlich  alle  Individuen  biniformig  und  allmMlig  ku- 
gelfbrmig,  ohne  je  wieder  Aich  zu  entfalten.  Diesa  scheint 
Folge  von  Unbehaglichkeit  bei  chemischer  Veranderung  des 

Wafsers  zu  sein,  welche  «ie  t5dtet.» «Grofi5e  Mengen 

von  Euglena  vtridig  bilden ,  sterbend  in  Kugelform  contrahirt, 

«ine  griine  zabe  Hani  des  Wasfier«>»  u.  s.  w. "Zuletzt 

zerfallt  die  Masse  in  grauen  Stanb,  iirelche  die  sehr  kleinen 
Eierchen  ohne  Hitllen  zu  enlbalten  scheint.  Vielleicht  ist 
auch  ofler  kein  anderes  Austreten  der  Eier  aus  dem  Kdrper, 
alfi  mit  volliger  Auflosung  desselben.M  — 

Auch  ich  war  bisher  der  Meinung ,  dass  die  Eier  der  Eu- 
glena nach  dem  Tode  der  Mutterthiere  und  deren  Zerfallen 
frei  im  Wasser  liegen  bleiben  und  sich  allmsllig  entwickeln' 
weil  ich  dergleichen  fiir  Eier  gehaltene  Korperchen  oft  hau- 
fenweise  neben  und  in  halbau%elofiten  Individuen  zu  sehen 
glaubie.  Es  drSngte  sich  roir  indessen  mitunter  der  Gedanke 
auf ,  das  Thierchen  mochte  einer  Selbsttheilung  unlerworfen 
sein,  weil  ich  bin  und  wieder. kugelformig  contrahirte  [ndi- 
viduen  sah,  welche  zwei,  auch  vier  ziemlich  tief  gebende  Ein- 
schniirungen  des  Korpers  zeigten.  Um  nun  das  hinsichtlich 
seiner  Fortpflanzung  so  rathselhafte  Wesen  vielleicht  in  sei- 
ner Entwicklung  zu  beschleichen ,  sammelte  ich  im  Sommer 
1850  ein  mit  demselben  in  grosser  Anzahl  erfiilltes  Teich- 
wasser,  liess  solches  den  ganzen  nachfolgenden  Winter  hin- 
diirch  in  einer  grossen  Schiissel,  in  welche  ich  von  Zeit  zu 
Zeit  frisches  Wasser  hinzugoss,  auf  meinem  Zimmer  stehen, 
und  nntersuchte  es  fl^issig  unter  dem  Mikroskope. 

Das  Resultal  einer  zehnmonaflichen  Controle  war,  dass  ich 
nichts  mehr  wusste,  als  vorher.  Da  kam  mir  die  erste  Num- 
mer  des  Bulletin*s  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Mos- 
kau  vom  Jahre  1851  in  die  Hande ,  und  ich  fand  daselbst 
durch  einen  Dr.  Gros  in  Heidelberg  Wunderdinge  von  den 
Euglenen  zu  Zarskoje  Sselo  erzMhlt,  die  mich  antrieben,  noch- 
mals  dergleichen  Thierchen  eine  langere  Zeit  hindurch  auf- 
zubewahren,  um  vielleicht  doch  Etwas  von  jenen  an*s  Fabel- 
hafte  streifenden  Phantasmagorien  unter  dem  Mikroskope  zu 
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erha^heD.  kt  mir  fiolche«  ziR^ar  nicht  gegliickt,  so  habe  ich 
dabei  doch  eben  jenen  Blick  id  Betreff  der  Fortpflanzungs- 
vei«e  der  Euglena  gewoDnen,  welcher  Veranlafisung  zn  die- 
ter BiittheiluDg  ist.  Anch  Gros  hat  das  von  mir  Beobachtete 
zam  Theil  gesehen ,  aber  dasseibe  nichl  our  ganz  falsch  ge- 
dentet,  sondern  aucb  mit  Dingen  in  Verbindung  zu  bringen 
ge«iicht,die  gar  nichU  mit  denEuglenen  zu  fichaflfen  haben'). 
Es  war  in  den  ersten  Tagen  des  Juli-Monats  1851 ,  als  ich 
zu  meinen  Beobachtungen  ein  Sumpfwasser  achopfte,  in  wel- 
chem  die  Euglena  in  uniibersehbaren  Mengen  lebte.  Nachdem 
daaselbe  drei  Tage  lang  aufbewahrt  geweaen ,  hatte  es  aich 
mit  Pristley^scherHaut  bedeckt  und  zugleich  am  Boden  der 
Schiissel  einen  gelbbraunen  schmutzigenNiederfichlag  abge- 
aetzt.  Hier  wie  dort  zeigte  daa  Mikroskop  die  Thierchen  zum 
Theil  in  ihrer  eigenthiimlichen  Fisch-Gestalt,  zum  Theil  schon 
kugelfbrmig  contrahirt.  Jene  schwammen  munter  umher,  diese 
lagen  wie  todt  da.  Von  jetzt  an  richtete  ich  meine  Aufmerk- 
aamkeit  besonders  auf  die  im  Grunde  des  Gefassea  aich  be- 
findlicben  Individuen,  weil  aie  depi  Einfluaae  des  Zimmeratau- 
bea  weniger  auageaetzt  waren^).  Ala  ich  am  12ten  Juli  ein 

3)  Der  Aufnti  des  Dr.  Gros  ziehl  sich,  mebr  als  zehn  Druckbogen 
foUead  and  mit  eiaer  iiberschweoglicbeo  Aozahl  tod  Abbildungen  be- 
gleitet,  durch  zwei  Hefte  des  .erwabDlen  Bulletins  hindarcb  and  fiibrt 
die  Aofscbrifl:  wDe  Tembryogenie  ascendance  des  espies  on  genera- 
lion  primitiyey  ^quiyoqoe  et  spontanee  etc.  Yf.  eroffnet  seine  Scbo- 
pfnngsgescbichte  mit  den  brillanten  Worten :  « Si  one  hyperbole  avait 
la  Taleor  d'un  fail:  «vDonnez-moi  nn  point  d'appni,  et  je  souleverai 
le  mondeI»»  poarrait  se  toorner  en:  aaDonnes-moi  one  Eitglena  tHri- 
^,  et  Je  peoplerai  on  mondeI»)>  and  IMsst  non  ans  den  Euglenen  den 
gr^iMten  Theil  der  Ehrenberg'sGhen  Polygastrica  nicht  nor,  sondem 
auch  —  Incredibile  dictu  —  Raderthiere  ond  Wiirmer  herrorgehen. 
Die  confosen  Beobachtongen  des  Verfassers,  welcher  sehr  oft  Eier  der 
Biderthiere  fdr  metamorphosirte  Euglenen  genommeny  weil  er  das 
poet  hoc,  ergo  propter  hoc  gern  geltend  macht,  sind  so  sinnTerwirrend, 
daas  sie  wohl  schwerlich  eine  detaillirte  Kritik  flnden  ddrfleo. 

4)  Bei  dleser  Gelegenheit  will  ich  den  Natorlbrschern  es  anempfeh- 
Jen,  dem  Bodensatze  der  slehenden  Waisser  grossere  AofimerksamkeiC 
an  schenken,  als  es  wohl  bisher  der  Fall  gewcsen.  Hier,  wo  Todten- 
acker  and  Gebortsstalte  vleler  Infusorien  neben  einander  liegen,  isi 

ergiebigste  Quelle  flir  ihre  Entwicklongsgescbiclite. 
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W^nige§  v«fi  Jenem  Bedensatze  imter  4ts  IMfcrockop  brMMe, 
bstleif  -dfe  Thiere  sSmmClieh  fidion  -die  XngeMemi  angeiNMn- 
raen,  ^aren  uitt  «iner  dttrchscheinendeii  Cyste  nfligebeB  nod 
innerfarfb  derieiben  hin  uimI  wieder^zu  zwei  Halbkogeln  eh- 
gescfantirt.  fa  den  nMcfasten  Tagen  bemerkte  icfa  ausser  deni 
allmSlif  en  VerachwkideB  der  griinen  Farbe,   welche  emer 
mehr  aehwirclicheii  Platz  gemadit,  nicfata  AuffiatUetidea  «i  A- 
iien.  Vnterwaif  idi  aolche  Kitg^ln  ^meni  gelinden  Dmcke 
zwischen  "Zwei  ^lasplatteii,  ao  zerriai  die  ztemlich  weit  A- 
Mehende  Cyate  md  der  zuaaromenhafhende  rhieiicJb  trat  ani 
9)sm  ^iaae  benror,  war  aber  bewegvngaloa.  Am  18ten  Mi 
jedocb  Iwteft  viefe  aolcber  Kugeln  eioe  ganz  unerwartet^  Er- 
acheinung  dar.    Iro  Innern  derselfoen ,  welche  fate  und  da 
gleicbsam  wie  aufgebeUt,  lichter  geworden  erschienen,  war 
eiii  neuea  reges  L«ben  erwacbt,  Indem  ea  daaelbst  tod  imma- 
denlbnTiefaen  Wesen  ao  zu  aagen  wimmelte.'  I>ieae  lebeodtge 
Brut  bildete  an  tnancben  Stellen  diirch  ibre  Menge  faat  im- 
durcfaaicfatige  flaufen ,   einzelne  Individaen  bertibrteH  aber 
aiicfa  scbon  die  innere  Wand  der  Cyate ,  waa  daraiif  bindeo- 
tete,  dasa  die  den  Tbierleib  fruber  zuaammenbaltende  HuRe 
SBerriaaen  aein  nuiaate.   Unter  den  durGheinander  wublenden 
monadenJEbnticben  Ge^diOpfen  Icamen  bin  imd  wieder  gr5a- 
neve  hdl-dnrdisicbtige  und  aucb  grdn  gefSrbte  MHacbenfor' 
inige  K5rpercben  zum  Voracbein,  wdcbe  jedocb  keine  aelbat- 
atandige  Bewegung  zeigten,  aondern  nur  von  den  sie  um- 
acbwdcmenden  Monaden  bin  und  ber  gewSlzl  wujcdeo.  Nacb 
nehiraiuftdig^  Beobachlung  dieaer  lebenavQllen  Kugela  ^)«  ia 
w«ldbevdie  iMiem  Gifebrufig,  wenn  ich  micb.ao  auadrwheB 
darf,  •itn«iieii>roeken  forldaiierte  und  deren  Brvt  coletal  liber 
afl  die  'innere  Wand  der  jeizt  mebr  oral  gestalMen  Cyate  be- 

6)  Vfli  filQDaeo  lang  die  Beobacfatnng  mter  eineiii  DedB^iaw  iHt- 
MlMB  cv  ^kaoneD ,  lube  ich  folgeodet  Yerfahren  •iagesohtaf  en.  IMa 
ObjectglM  M,  wie  gewobnlich,  ruod,  d«s  weit  diloaere  Dedcflas  ^age- 
t|te  ein  ^Joaarat,  detaeo  EckeD  gerade  Ms  cor  Periffaerie  4e8  erstsren 
«eMbm«Bd  aiao  vier  Rreisaegmente  oobedeekt  liaaU  Anf  dMse  teopaaie 
^cb  Min,  wenn  es  ndthig  wird.eio  wenig  Waster,  wekdiet  eobneli  eio* 
gesogen  wird.  Blan  umiw  nur  wihrend  dieaer  Operation  reach  10*1 
Mikroacop  acbaoeo,  um  dat  Otject  oirbl  aua  dem  Ai«ge  in  verliei 
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ciilirte,  Mb  UAl  lelslere  ^inige  Mai  pldtrfidi  zerreiMen,  wo- 
bei  Jkr  eise  Meage  Mrander  We«ea  in  hMtiger  Bew^giuig 
enlM^flpAen,  die  ich  bM  aus  dea  Angen  Verlor.  A-n 
Qrt  mid  fileUe  dieiM  Vorganges  i^liebea  jene  oben  enrjiiiiiteii 
grftgaorn  Kdrperchen  nebea  der  geplatilen  Cyate  regungaloa 


fionit  hat  t.  Siebold  gewtaaennaaaaen  Recht,  wenn  cr 
aagt:  «Mbii  m5chte  ftat  vernnilfaeii^  der  Lebenaiauf  der  JSm- 
glema  aei  mil  ibrer  kngeiffirmigeii  i^aaamaiendehiing  Bocb 
niclit  au  Ende,  aendern  begiiine  tiber  kocz  oder  lang  iinter  ei- 
Ber  anderen  Geatalt  wieder*  *).  --r  Der  Lebenaiauf  dea  Indi* 
▼id«i«*a  iai  zwm*  aUer^inga  abgelaiifeQ,  eine  zayreiche 
Nachkommenachaft  aetzt  denaelben  aber  weiter  fort!    - 

lat  aiicb  mil  -dem,  waa  ioh  bier  ¥orgebracht  babe,  die 
btwieklimgageacbicfate  der  E^wa  keineawegea  ziir  Geaiige 
ara%ehelM,  ^o  gtottbte  ich  doch  sMeiiie  Beobacthtuog  ricM  zu- 
rmkhaltea  z«  miiaaea,  weil  aie  andern  Foraobern  eiaen  Wink 
gebea  diiffte,  weraiif  beaondera  aa  ^chleii  aei.  kb  babe  mir 
aelbat  die  Frage  vorgelegt,  ob  jeae  nionadaii£hniicbe  Geaebdpfe 
junge  JEoglenen  oder  vielleicbt  nur  Spermatosoidea  aeiea?  Inn 
tcAztereo  Falle  kdnatea  dann  die  voa  ibaeo  ttmachwirraten 
nod  ap&ter  regiiogsloa  li^en  bleibendeii  K5rpercben  ala  Bier 
betracbtet  werdea,  deren  weiiere  Eatwicklui^  vielleicbt  eiaal 
beobacbiet  werdea  wtrd. 

Ala  icb  daa  bier  Mitgetbeilte  im  vergangeneD  labve  ^n  in 
Wieabadea  ▼eraanmelteii  Naiarforachem  vorzuiegen  fie  Ehre 
batle,  nahai  der  allgeinein  bekannte  ProfLeackart  Gele- 
geabeit^,  aidi  iiber  dieaea  Gegeaatand  ia  eiaem  HcbtvoUen 
maadKcbea  Vortrage  dahia  aaazuapreeben ,  daaa  er  za  Folge 
neuerer  Beobacbtaagea  ¥on  Dr.  Ferdinand  Gobn  ')  zu 
ftnealau  die  Ueberzeuguag  gewoanen  babe,  daaa  die  Eugiena 
niebt  zu  den  Thieren,  aondem  zu  den  eiazelligea  Algen  zu 
rechnen  aei.  Ich  will  ea  yeraucben,  dieaem  degradirten  Ge- 
adidpfe  die  Animalitat  wieder  zu  verachaffen. 

6)  ▼.  Siebold  undStannias.  Lehrbuch  der  vergleichcnden  Ana- 
tomie.  Berlin  1S45.  Ertle  Abth.  Istes  Heft.  S.^5. 

7)  Zor  Natorgescbichle  des  Protoeoceus  pluvialU  Kutting,  Breslau 
Qttd  BoDo.  185<K 
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Ec  ist  nicfat  zn  Uiignen,  dau  Cohn  mil  vieleni  SchaHonn 
alle  mfiglichen  Analt^een,  welche  zwucbea  6cm  Protoeoeeiu 
pluvialit  und  der  Euglana  Statt  finden,  zuMoiinetigestellt  hat; 
iodeMen  gesleht  er  selbsl  (S.  747]  die  Unzuliioglicfakeil  der 
vor|;ebrachten  Griinde  mit  folgenden  Worten:  lAber  geaetzt 
auch,  dasfi  alle  diece  Formen,  velche  das  Ziehen  einerGrenze 
zwischen  Thieren  und  Pflanzen  iinmOglich  machen,  aua  dem 
Thierreich  eolferal  wflren,  wie  v.  Siebold  erfordert,  ao 
wiirden  doch  ooch  nicht  alle  Schwierigkeiten  gehoben  aein , 
so  laoge  nicbt  die  Bugtena,  welche  so  viele  Analogieen  mit 
deD  pfliiiizlicben  ScbwJinDtellen  darbielet,  wegen  der  Hohen 
Energie  ibrer  GoDtractiliiat  als  Tbier  aDerkannt  verden 
miisste.- 

Gewiss  gerade  diese  lebensvolleD  und  offenbar  willkurlich 
zn  Stande  kommenden  Contracrionen  der  Euglenen  sind  es, 
die  eine  tiefe  Kluft  zwischen  ibnen  and  den  ScbwSrmzellm 
der  Algen  ziefaen.  Wenn  man  siehl,  wie  sie  sich  winden  and 
kriimmen,  wenn  ibnen  Unbebaglichea  begegnet,  vie  sie  dem 
Licbte  begierig  nacbgehen,  bald  gerade  ausgestreckt  gleicfa 
Fischen  rascfa  dabinziehen,  bald  unter  den  mannirhfaltig- 
sten  Form vM'Snd era ngen  ibres  Kdipers  fortkriechen  ,  oft 
mit  dem  Kopfende  [wo  sicb  der  itussel  befindet]  unierisn- 
cfaen  und  auf  <fer  enlgegengesetzlen  Seite ,  gleichsam  sich 
kopitiber  wiilzend,  wieder  anftauchen  and  stets  mit  dem 
Itiissel  voran,  der  ibnen  zugleich  als  Tentakel  und  als  Guber- 
nakel  dient,  sich  fortbewegen;  wenn  man  fenier  erwSgt,  daax 
eine  scbon  encjstirle  Euglena  sich^nie  bewegt,  wie  es  doch 
die  mit  einer  Hiillzelle  umkleidete  Atge  that,  und  daas  der  , 
sicb  nach  alien  Kichtungen  peiUchenartig  schwingende  Bus- 
sel  stets  nur  ein(ach  vorhanden  ist,  dass  sich  die  Thierchen 
augenscheinlich  einander  ausweichen  und  nie  dabei  mit  den 
Riisseln  an  einander  kleben  bleiben  u.  s.  w.  —  wer  m&chte 
da  an  ibrer  Animalitat  zweifein?  ContractilitSt  deg  gesamm- 
ten  KUrpers  und  Willkiihr  in  den  Bewegungen  sind  iiach 
Dujardin.  v.  Siebold  und  Kijllicker  die  einzigen  Krile- 
rien,  um  ein  vorliegendeK  zweifeihaftes  Wesen  als  Thtcr  an- 
zuerkennen.  Man  ist  deshalb  nach  Cofan's  sorgfallig  ange- 
telltcn  Roobachlungen  nur  zu  dem  Rchlusse  berecbtigt,  dass 


—  58  — 

ein  Thier,  wenn  e^  auf  eine  gewisse  Enlwicklung^stufe  ge- 
langt  ist,  Eigenthumlichkeiten  in  Bau  und  Lebensweifie  zei- 
^en  konne,  wie  sie  gewdhnlich  nur  niedern  vegetabiliscben 
Organiamen  zukommen.  Daher  atimme  ich  auch  Cohn  voll- 
kommen  bei,  werni  er  auf  der  angegebenen  Seite  seiner  inter- 
essanten  Schrifl  mil  groM  gedruckten  Lettem  sagt:  «Die 
ScbwMrmzellen  der  Algen  wiirden  unter  dieser  Yorausfietzung 
tjpiscb  wie  einzellige  Tbiere,  die  ruhenden,  encystirten  Eu- 
glenen  typiscb  wie  einfache  Pflanzen  gebaut  fiein.» 

Jene  bleiben  aber  immer  nur  Pflanzen,  ao  wie  die«e  in 
Wirklicbkeit  Thiere  «ind. 


(Ant  den  MHanges  Idohgipte*  T,  I/.) 
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VEE^^EICHNISS 


ALLER  VON  MIR  IN  EINEH  30-JAEHRIGEN  ZEITRAU- 

MB  ZU  ST.  PETERSBURG   BEOBACHTETEN    INFUSO- 

RIEN,  BACILLARIEN  UND  RAEDERTHIERE 


Bereits  im  Jahre  1848  lieferte  ich  als  Aahaog  zu  mei- 
nem  fuaften  Verzeichnisse  Si.  Petersburgtscher  Infuso- 
rien  (')  eine  ubersichtliche  ZusammenstelluDg  der  voh 
mir  bis  dahin  bei  uns  aufgefandenen  Wesen  di«ser  Ka- 

tegorie.  Da  aljer  spalet-  iiocli  ilrci  Nachlcscn  erschiciieii 
sind  (■),  tind  ich  ferner  iioch  so  manclie  Iriiher  nicbt 
von  mir  geseliene  Tliierchen  zu  beobachien  Gelegenhelt 
^ehabl,  hiell  ich  es  fiir  zweckmassig,  dieses  neue  ver- 
voUstandigte  VerzeichnJss  dersetheii  als  cincn  Beilrag  zu 
deren  geographischen  Verhreitung  anzuferligoii.  In  Be- 
Ireff  der  Namen  sowohl,  als  auch  ihrer  Aneinanilerrei- 
hoBg  bin  ich  Ehreiiberg  gct'olgt,  und  habe,  da  doch  ei- 
ne gewisse  Einlheilung  StatI  finden  muss,  das  Schemn: 
lofasoria,  Bacillaria^  uihI    Kolatoria  gewahit,  sehr  nohl 

(■J  Bultelin  <]e  la  Clasiu  phyniuo-iiialhenialiqui:  du  I'Acaileniiu  Imijuriali^ 
des  Sciences  de  SI.  Petcnliour);.  Tome  VI.  ,N°  -23.  (l>>48j. 

C)  Ebeod.  Tome  Vll.  K  19.  {18(0;;  Tune  VIII,  .N''  18,  IH.  [IHSOj  uiiJ 
Tome  IX.  N"  5.  (1831). 
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wissend,  dass  die  Infiisorienkunde  noch  bei  veitem  oicht 
so  bearbeitet  ist,  am  eioe  sicbere  sygtemalische  Eln- 
theiluDg  dieser  mikroskopischen  Wesen  zu  gesUtten. 

Die  wenigen  noter  den  bier  Verzeicbneten,  velcke 
ich  als  neue  ArteD  aufgegtellt  babe,  sind  durch  ctmw 
Scbrift  keODtlich  gemacht. 

.     A.     INFUSORIA. 


Monodina. 

SO. 

DoiocoMus  Pnlriseulaj. 

21. 

Ghilomoiias  Volrox. 

1. 

Monas  Termo. 

22. 

—  Parameciuai. 

2. 

—  GuOoU. 

23. 

—  destrnens. 

3. 

—  Tivipara. 

24. 

Bodo  aocialis. 

i. 

—  Enchelys. 

25. 

—  aallans. 

5. 

—  hyllin.. 

26. 

—  gnndis.        * 

.  6. 

—  glisceos. 

27. 

—  intestinalis. 

7. 

—  Okenii. 

28. 

—  Tiridis. 

8. 

—  socialis. 

9. 

—  simplel. 

C 

rt/ptomonadina. 

10 

—  scintiliaiis. 

11. 

UvelJa  Ura. 

29. 

CrTplomonas  cunatt. 

12. 

—  Atooius. 

30. 

—  o?ala. 

13. 

—  Glaucoma. 

31. 

—  eroaa. 

1*. 

—  Bodo  ('). 

32. 

—  cylindriea. 

15. 

PolTloma  Uvella. 

33. 

—  glanea. 

16 

Microgleua  uionatoa. 

3*. 

—  leaSeulaiis. 

17 

I'liacelumoiias  I'ulviscii- 

35. 

Lagmella  mMm. 

\m. 

36. 

Traehelomooaa  nigrinas 

18 

Glenoiiionini  tingeiis. 

37. 

—  volvocina. 

19. 

Uosococctis  Globulus. 

38. 

—  cyliDdn'ea. 

Volvocina. 

64. 

Spirillum  ?olutans. 

39. 

Gyges  Granulum. 

Astasiaca, 

40. 

—  biparti)us. 

41. 

Pandorina  Morum. 

65. 

Astasia  fiiavicans. 

42. 

Gonium  Pectorale. 

66. 

—  pusilla. 

43. 

^—  punctaUim. 

67. 

Amblyophis  ?iridis. 

44. 

—  tranquillum. 

68. 

Euglena  sanguinea. 

45. 

—  glaucum. 

69. 

—  deses. 

46. 

Syncrypta  Vol?ox. 

70. 

—  viridis. 

47. 

Synura  Uvella. 

71. 

—  Spirogyra. 

48. 

Uroglena  Volvox. 

72. 

—  Pyrum. 

49. 

Eudorina  elegans. 

73. 

—  Pleuronectes. 

50. 

Ghlamidomonas  Pulvisca- 

74. 

—  longicauda. 

lus. 

75. 

—  triquetra. 

51. 

Sphaerosira  Yolvox. 

76. 

—  Acus. 

52. 

YoIyox  Globator. 

77. 

—  Ovum  (*). 

53. 

—  aureus. 

78. 

ChlorogoQiiim  euchlorum. 

54. 

—  stellatus. 

79. 

Distigma  Proteus. 

Vibrionia. 

Dinobryina. 

55. 

Bacterium  Enehelys. 

80. 

Dinobryon  Sertularia. 

56. 

Vibrio  Liaeola. 

81. 

Epipyxis  Utriculus. 

57. 

—  tremulans. 

58. 

—  Rugala, 

Amoebaea. 

59. 

—  prolifer. 

60. 

—  Bacillus. 

83. 

Am<^]>a  priuisjeps. 

61. 

Spirochaete  plicatilis. 

83. 

—  verrucosa. 

62, 

Spirillupii  teaue. 

84, 

•?-  dtffluens. 

63. 

—  Undula. 

85. 

—  radiosa. 

f*}  Berlioer  lll«oiUberichte  Tom  Jahre  1840. 
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86. 

Am.  virmicHlarit  ('). 

Peridinata. 

Areellina. 

102. 

Chaelotjphla  asptn. 

103. 

Chaetogleoa  volvotju. 

87, 

Difflugia  proteifonnis. 

104.. 

—  caudaca  ('). 

88. 

—  oblonga. 

109. 

Peridinium  einctain. 

89. 

—  acuminata. 

106. 

—  Pulviacoliis. 

90. 

Arcella  vulgaris.  • 

107. 

—  fuscum. 

91. 

—  aculeata. 

108. 

—  eurnutum. 

92. 

—  dentata. 

109. 

—  labuhlm  (■). 

93. 

—  vndnata  i^). 

110. 

Gleiuidinium  cindnni. 

94.. 

—  hyalina. 

95. 

Diicodetla  multipet  (*). 

Vcrticettina. 

96. 

—  Bfifrix  ('). 

111. 

Stenlor  MUleri. 

Ct/clidina, 

112. 

—  Roeselii. 

113. 

—  coerulous. 

97. 

Cycljdium  Glaucoma. 

lU. 

—  polymorphus. 

98. 

—  margarilaceum. 

115. 

Trichodina  lenf  nlm 

99. 

—  lineahwt  {'). 

116. 

100 

.  Pantotrichom  Volvox. 

117. 

—  Pedioulni. 

101 

118 

—  Torai. 

(')  In  ob«D  genRiuit«ii  BnlleUn.  Toms  IV.  N°  8  wrf  9  bMchri«b«i>  »' 

■bfebildel. 
(•j  Ebeod.  —  lit  •pller  tod  M.  Perty  (inr  KenntniM  kielmtar  LtWai- 

formen.  Bflro.  1803)  oBler  dent  Namen  Arcella  Ok«iii  buchrlekei 

(*)  In  dein  ebeo  iDgeftthrten  BnlletiD.  Tome  IV. 

(*)  Ebenditelbit. 

(*J  BolleUo.  Tame  IX.  H'  5.   WabrsebeiDlleb  Perty'a  Coccwlisi  <rj- 

lUlllna. 
(■)  Berlinor  Honattbeiicbto  rom  Jahre  1840. 
{'>)  BnlleUi).  Tone  IX.  pag.  17. 


119. 

Trieho^na  Grandinella. 

120. 

Uroceotrum  Turbo. 

121. 

Vorticella  nebulifera. 

122. 

—  citrina. 

123. 

—  microstoma. 

124, 

—  Campanula. 

125. 

—  Ghlorostigma. 

126. 

—  patellina. 

127. 

—  Convallaria. 

128. 

Carchesium  polypinum. 

129. 

—  pygmaeum  (*). 

130. 

Epistylis  Anastatica. 

131. 

—  plicatilis. 

132. 

—  grandis. 

133. 

—  flavicans. 

134. 

—  leueoa. 

135. 

—  Digitalis. 

136. 

—  nutans. 

137. 

—  Botrytis. 

138. 

—  vegetans. 

139. 

Opercnlaria  artieulata. 

Ophrydina. 

140. 

Tintinnus  inquilinus. 

141.  Vaginieola  crystallina. 

142.  —  tincta. 

143.  —  decumbens. 

144.  —  gemeUa  ('). 

145.  Gothurnia  imberbis. 


Enchelia. 


146. 
147. 
148. 
149. 
150. 
151. 
152. 
153. 
154. 
155. 
156. 
167. 
158. 
159. 


Enchelys  Pupa. 

—  Farcimen. 

—  infuscata. 

—  nebulosa. 
Actinophrys  Sol. 

—  viridis. 

—  diffonnis. 

—  Eiehhornii  (•). 

—  ovata  (*). 
Trichodina  Sol. . 
Podophrya  fixa. 
Orcula  Trochus  (•). 
Acineta  tuberosa. 

—  mystacina. 


(^)  Berliner  Mooatsbericbte  Tom  Jahre  1840. 

(*J  BalletiD.  Tome  TI.  N°  7,  wo  each  eine  Abbildanf  Ut.  Wahrtcheinlich 
mit  Stein's  Lagenophryt  Ampnlla  identisch.  (Die  Infuttonsthiere  anf 
ihre  Entwtckelangsgetchicbte  nntersacbL  Leiptig.  1854.  —  Tab.  VT, 
fig.  13  ond  14j. 

(*)  In  den  rorber  angefitbrten  Berliner  lionatiberichten. 

{*)  BoUetin.  Tome  IV.  N'^  8,  9.  Mil  einer  Abbildnng. 

(•)  Bnlletio.  Tome  Y.  N°  15.  Yon  Stein  nnd  Cienkowsky  zn  Podopbrya 
flxa  gezogen* 
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160.  Acinetacofhumata  ('), 

161.  Tricfaoda  para. 

162.  —  Pyrum. 

163.  Laeiyiniiria  GulU. 

164.  Leueophrys  patiila. 

165.  —  Spathula. 

166.  —  pyrilormis. 

167.  Halophrya  discolor. 

168.  —  Coleps. 

168.  Prorodon  nireus. 

169.  —  teres. 

Cttepina, 

170.  Co]eps  hirtus. 

171.  —  Tiridis. 

172.  —  elongatus. 

173.  —  amphacanlhns. 

Trackelina. 

17i.  Tnchelius  Anas. 

175.  —  Torax. 

176.  —  Meleagris. 

177.  —  Lamella. 

178.  —  Anaticula. 

179.  —  tricbophorus. 

180.  —  Ovum. 

181.  Loiodes  Cilhara. 


ISS.  Loxodes  Bursarja  (*). 

183.  Bursaria  tnincatella. 

184.  —  Vorticella. 

185.  —  ?orai. 

186.  —  Teroalis. 

187.  —  Lenoas. 

188.  —  flara. 

189.  —  anrantiaca. 

190.  Spirostftmum  virens. 

191.  —  ambiguum. 

192.  Phialiaa  Tennieuluis. 

193.  —  viridis. 

194.  Glaucoma  seintinaDs. 

195.  GhilodoQ  Cneullulns. 

196.  —  uncinatas. 

197.  NasEula  «le^ns. 

198.  —  ornate. 

199.  —  aiirea. 

Opkrtfocereina. 

200.  Tradielocerca  Olor. 

201.  —  viridis. 
203.  —  biceps. 

Atpidiseina. 

203.  Aepidisea  Lyneeas. 


(']  Ebend.  beechrleben  und  ibgeblldet.  SpMter  von  Stefn  In  oben  geaann- 
tem  Werke  nnter  dvm  mvo*  KaiaeB  Aofseta  DUdenii  beMAriab^ 
uod  «iicb  ibfebildeL 

CJ  Paramecinm  Banaria  Focke. 


Colpodett. 

204-.  Golpoda  GucuUus. 

205.  —  Ren. 

206.  Paramecium  Aurelu. 

207.  —  caudatum. 

208.  —  Cbi78alis. 

209.  —  Golpods. 

210.  —  ovatum. 

211.  —  Milmm. 

212.  Amphileptus  Anser. 

213.  —  Tiridis. 
2U.  —  Fasciola. 

215.  —  MeJeagris. 

216.  Uroleplus  Piscis. 

217.  —  Museulus. 

218.  —  Hospes. 

219.  —  Filum. 

220.  OphryoglenB  atra. 

221.  —  Oaricans. 


Oxytriehintt. 

222.  Oiytricha  Pellionelta. 

233.  —  caiidata. 

224'.  —  platystoma. 

225.  —  Piillasler. 

226.  —  Cicada. 

227.  —  Lepiis. 

228.  Geratidium  cuneatitm. 

229.  Urostyta  grandis. 

230.  Stylonychia  Mytilus. 

231.  —  puslulala. 

232.  —  Siliinis. 
333.  —  Histrio. 
304-.  —  laoceolata. 

Euplota. 

305.  Enploles  Patella. 

306.  —  Charon. 

307.  —  aculeatns. 

308.  —  lurrituB. 

309.  —  Cimei. 


B.     BACILL  ARI  A. 


1. 

Desmidiiiin  Swarliii. 

9. 

Xanthidiiini  hirsi 

Iiim. 

2. 

—  he\aeeros. 

10. 

—  aciileatum. 

3 

—  bifidtim. 

11. 

—  rasciciilaliim 

i 

—  aciilealnm. 

12, 

—  rtircaliriii. 

5. 

Slaiiraslnnn  dilaiatiiin. 

13. 

—  dilToniie, 

6. 

—  paradoxiiin. 

a. 

Arlhrodesniiis  qn 

Jrii'aii- 

I,    7- 

Peiilasierias  niargarilacea. 

daliiH. 

« 

Tessararlhra  monilirormis. 

15, 

—  |iectiiiatiis. 

1 

■ 

n^Hfe-        ^^ 

15. 

Athrodesmas  acatus. 

*9. 

Navieula  Amphora. 

17. 

—  convergens. 

50. 

EuDotia  lurgida. 

18. 

Odonlella  Desmidiam. 

51. 

—  Zebra. 

19. 

—  filifonnis. 

52. 

—  Wesleraianni. 

20. 

Micrasterias  Tetras. 

53. 

Cocconeis  Scalellum. 

21. 

— heiactis(Napoleonis). 

6*. 

—  Pediculiis. 

22. 

—  hepiaciis. 

55. 

Bacillaria  vulgaris. 

23. 

—  Boryana. 

56. 

—  pectinalis. 

2*. 

—  fricyclia. 

57. 

—  elongata. 

25. 

—  elliplica. 

58. 

—  tabellaris. 

26. 

E«a¥ttum  Rota, 

59. 

—  seriata. 

27. 

—  Cms  melitensis. 

60. 

Fragilaria  grindis. 

28. 

—  Pecten. 

61. 

—  rhabdosoma. 

29. 

—  vernieosiim. 

62. 

—  tnrgidula. 

30. 

—  ansaliim. 

63. 

—  diophlhalrna. 

31. 

—  margariliteniiii. 

6*. 

—  peclinaiis. 

3a. 

—  BotryLs. 

65. 

Syaedra  Ulna. 

33. 

Pyxidiciila  operciilata. 

66. 

—  (asciculata. 

3i. 

Gallionella  variaiis. 

67. 

—  luDaris. 

35. 

—  (iislans. 

68. 

Gomphonema  trimtn^m. 

36. 

Navieula  gracilis. 

69. 

—  acuminatum. 

37. 

—  Aeiis. 

70. 

38. 

—  fulva. 

71. 

—  clavaUim. 

39. 

—  Amphisbaena. 

72. 

—  rolundalum. 

(    *0. 

—  platystoma. 

73. 

Echinella  capitata. 

il. 

—  nodosa. 

7*. 

CoccoBcma  laDceolatum. 

42. 

—  Sigma. 

75. 

—  Cistiila. 

«. 

—  viridis. 

76. 

—  cynibifanne. 

U. 

—  viridula. 

77. 

—  gibbum. 

ii. 

—  inaeqnalis. 

78. 

Acb^anthes  mjmitissiint. 

L             *"■ 

—  capitata. 

i                     "■ 

—  Librile, 

Cloiterina. 

1 

—  splendida. 

79. 

Closterium  Ltinnla. 

80. 

86.  Closterium  Gorou 

81. 

—  Dianae. 

87.  —  liueauim. 

82. 

—  acerosum. 

88.  —  selaceum. 

83. 

—  Trabecnla. 

89.  —  rostratum. 

S*. 

—  Digitus. 

90.  —  ioaequalfl. 

85. 

—  atlBDualum. 

C.     ROTATORIA. 

leHhydina. 

Floicularia. 

i.  Pljgara  Mflticerta. 

2.  Ichthydium   Podura. 

3.  Chaetonotus  maiimns. 
4-.   —  brevis. 

5.  —  Lsnis. 

%.  Glenophora  Trochus. 

Oeeiitina, 

7.  Oecistes  cnrslittinas. 
Megalotroekaea. 

8.  MierocodoD  Clavus. 


9.  Tubicolaria  Najas. 

10.  Stephanoceros  Eicbboniii. 

11.  Limnias  Geratophylli. 

12.  —  Mtlicerta  (*). 

13.  Melicerla  rigeus. 

14-.  Floscularia  proboscidea. 

15.  —  ornata. 

Hydatinata, 

16.  Enteroplea  Hydatino. 

17.  Uydatina  senta. 

18.  —  braehydicljla. 

19.  Pleurotrocha  gibba. 


0  Bulletin.  Tomo  Tl.  N"  S3.  Dieiei  tou  mlr  entdeckU  prtobtTolle  Bl- 
derthler  ward  erd  elnige  J«hre  ipiler  ancb  too  Ebrenberg  In  Berlin 
aDrgefuDdsD  nnd  anler  dem  Namen  Cephalodpbon  Limniai  In  den 
Berlinar  Uonattbericblen  Ton  1853  aDrgeitelll,  welcben  Hamen  er 
aber  in  der  Folge  In  Cephaloilpbon  Mellcerta  nmiinderle.  Noch  apMter 
bat  Prof.  Ballaj  (n  Amerika  daiaelbe  Tbier  wleder  nnter  einem  ande- 
reo  Namen  —  Llmnia*  annulatm  —  in  den  Smitbaonian  Contrlbnllons 
to  knowledge  Vol.  VII  beacbrieben  nnd  abffeblMeL 
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20 

Pienrolroelia  ctmsWela. 

49 

Polyarthra  plalyptera. 

21 

—  Leptura. 

50 

Digleaa  foreipala. 

22 

Furenlaria  gibba. 

51 

—  aurila. 

2S 

—  Forfreula. 

52 

—  Calellina. 

2*. 

—  gracilis. 

S3 

—  caudala. 

26. 

Monocerwi  Ratlus. 

54 

—  graTOiiarii  ('), 

26. 

—  bicornis. 

55 

Triarthra  loogiseta. 

27. 

Notommata  Syrini. 

56 

—  myslacina. 

28. 

—  hyptopus. 

57 

—  comuta  (*). 

29. 

—  Parasita. 

58 

Rallulus  luDaris  (*). 

30. 

—  graautaris. 

59 

31. 

—  lacinulata. 

60. 

Eosphora  Najas. 

32. 

—  foreipala. 

61. 

—  degilala. 

33. 

—  Najas. 

62. 

Ologlena  papulosa. 

U. 

~  aorila. 

63. 

Cycloglena  Lopus. 

39. 

—  gibba. 

36. 

—  decipiens. 

Euchlanidolo. 

37. 

—  Pelis. 

38. 

—  longisela. 

64. 

Lepadella  ovalis. 

39. 

•~  aeqiialis. 

65. 

Monostyla  cornula. 

*0. 

—  Brachiontis. 

66. 

—  qiiadridenlala. 

«. 

—  Tripiis. 

67. 

—  Iiinaris. 

*2. 

—  saccigera.          ^ 

68. 

Masligocerca  carioata. 

i3. 

—  brachyola. 

69. 

P.uchlaDis  Iriqtielra. 

U. 

Synehaeta  pectinala. 

70. 

—  Lima. 

4.5. 

—  oblonga. 

71. 

—  macriira. 

46. 

—  tremula. 

72. 

—  dilalala. 

47.  Scaridiiim  lungicaudalum.  | 

73. 

Salpiua  miicrooalji. 

48. 

Polyarthra  Trigla.         1 

74. 

—  vfifltralis. 

r\   BulleUD.  Tome  VIll.  N"  ll».  1850. 

I'l    Ebend.  Tome  VI.  K"  1.  f  HIS. 

{»)    Mailifocero  lunsris  m.  Vid.  Balletin.  Tone  V,  H'  IB.  1841. 
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75.  Salpioa  redunca. 

76.  —  brevispina. 

77.  Dinocharis  Pocillum. 

78.  Monnra  Cohirns. 

79.  —  dulcis. 

80.  Colurus  uncinatus. 

81.  —  caudatus. 

82.  Metopidia  Lepadella. 

83.  —  acuminata. 
84-.  —  triptera. 

85.  Stephanops  lamellaris. 

86.  Squamella  Bractea. 

Philodinaea. 

87.  Gallidioa  elegans. 

88.  —  rediviva. 

89.  Rotifer  vulgaris. 

90.  —  citrinus. 

91.  —  niacrurus. 

92.  —  tardus. 

93.  Actiminis  neptunius. 

94.  Monolabis  gracilis. 


95.PhilodiDa  erythrophthalma. 

96.  —  roseola. 

97.  —  citrina.. 

98.  —  megalotrocha. 

Brachionaea. 

99.  Noteus  quadricoruis. 

100.  Anuraea  curvicornis. 

101.  —  foliacea. 

102.  —  stipitata. 

103.  —  Tesludo. 
104..  —  aculeata. 

106  —  divaricata  (*). 

106.  Brachionus  Pala. 

107.  —  amphiceros. 

108.  —  urc'eolaris. 

109.  —  Mulle|ri. 

110.  —  brevispinus. 

111.  —  Bakeri. 

112.  —  polyacauthus. 

113.  Pterodyna  Patina. 
114..  —  elliptica. 


St.  Petersbarg, 
September  18A3. 


Dr.  J.  F.  WEISSE,  correspondirendes 
Mitglied  der  Kais.  Akademie  d.  Wis- 
•eoschaften  zu  St.  Petersburg. 


(>}    Bolleltn.  Tome  IV.  N'  8,  9.  18f5.  Aacb  abgebildcl. 
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L  Einleltung  und  historischer  Oberblick. 

Unter  den  Endoparasiten  kann  man  bezilg'lich  der  Anpassniig 
an  das  Leben  im  Wirtsorganismas  drei  Hauptstufen  unterscheiden. 
Die  niedrigste  Stufe  reprasentieren  diejenigen  Parasiten,  die  rflck- 
sichtslos  Gewebe  und  Organe  des  Wirtes  zerstOren  und  dadurcb 
schnell  den  Tod  desselben  herbeifUhren. 

Einen  hiJheren  Grad  der  Anpassung  zeigt  die  Hauptmasse 
der  Endoparasiten,  die  grosse  Zahl  von  Formen,  die  sicli  auf 
ganz  bestimmte  Gewebe  oder  Organe  beschranken  und  hier  dem 
Wirte  Sftfte  entziehen,  ohne  unmittelbar  sein  Leben  zu  bedrohen. 
Sie  kdnnen  sich  stark  vermebren  oder  zu  bedeutender  Gross* 
heranwachsen,  ehe  sie  —  sei  ea  durch  mecbanische  Schadiguiig, 
sei  es  durch  die  ZerstOrnng  einer  zu  grossen  Zahl  von  Zellen 
oder  scbliesslich  durch  die  Masse  ibrer  Stoffwecbselprodnlite  — 
gefahrlich  werden. 

Biologisch  am  interessantesten  ist  scbliesslich  die  hocbste 
Stufe  des  Parasitismus.  Filr  sie  ist  nicbt  so  sebr  das  geschickte  Ans- 
nutzen  der  normalen  Lebensvorgange  des  Wirtes  charakteristisch 
als  vielmehr  der  Umstand,  dass  der  Parasit  den  Wirt  darulwf 
hinaus  zu  Reaktionen  reizt,  die  in  erster  Linie  dem  Eindringling 
zunutze  kommen,  dass  er  Teile  des  Wirtsorganismus  zwingt, 
nicht  mehr  im  Interesse  des  Ganzen,  sondern  ledigUcb  zu  Nutzen 
des  Parasiten  zu  arbeiten. 

Eine  Reihe  markanter  Beispiele  bierfiir  bietet  das  PHaiizen- 
reich  in  den  Gallbildungen.  Die  sich  in  der  Blattknospe  eiit- 
wickelnde  Gallwespenlarve  reizt  die  Blattzellen  zu  einer  mflchtige" 
(jeschwulstbildung,  die  ais  etwas  der  Rlattorganisation  Fremdes 
dem  Baum  zu  nichts  nutze  ist,  der  Cyniptdenlarve  dagegen  reiche 
Nahrung  und  eine  sichere  Wohnung  bietet. 

Gallbildungen,  die  durch  den  Keiz  einzelliger  Parasiten 
liervorgerufen  werden,  sind  die  Kohlbeniie  oder  die  Kropfkrankheit 
des  Kobles.  Umfangreicbe  Geschwalste  kommen  an  den  Wurzel" 
zablreicher  Kohlarten  dadurcb  zustande,  dass  Zellen  des  Rinden- 
parencbyms  von  der  Myxamoebe  Plasmodiophora  brassicae  ^^^r. 
befallen  werden.  Die  Parasiten  zerstoren  die  Zellen  nlcht  sogleich- 
sondern  relzen  sie  zu  lebhafter  Wucherung  und  betrftcbtlicber 
Hypertrophic.  Hand  in  Hand  mit  der  Vergrosserung  der  befalietien 
'/.'■\k-u  vvniii'liivti  -]<■■  -u-]\  m'IIm'c  and  erfHllen  scbliesslich  ibre 
Wirtsziellen  vnllknmmfii. 
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Yon  wesentlichem  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  Zell- 
vermehrung  und  Zellhypertrophie  unter  dem  Reize  von  para- 
sitischen  Protozoen  nicht  auf  das  Pilanzenreich  beschrankt  sind. 
Bei  tierischen  Objekten  sind  es  die  zur  Gruppe  der  Sporozoen 
gehdrigen  Microsporidien,  die  die  auffalligsten  Erscheinungen 
dieser  Art  hervorbringen.  Einer  der  markantesten  Faile  ist  die 
von  MrAzek  entdeckte  und  1911  von  mir  eingehender  unter- 
suchte  kolossale  Hypertrophie,  die  die  Ganglienzellen  eines  Fisches, 
des  Lophius  piscatorius.  unter  dem  Reize  der  Microsporidie  Glugea 
(richtiger  Nosema)  lophii  erleiden. 

An  Ganglienzellen,  in  deren  Plasma  sich  Microsporidiencysten 
entwickelt  haben,  konnte  hier  ein  Langsdurchmesser  von  900  /i, 
eine  Breite  von  800  ii  und  eine  Hohe  von  300  gi  festgestellt 
werden,  wahrend  der  grosste  Durchmesser  normaler  Ganglienzellen 
bei  Fischen  entsprechender  Korperlange  in  den  gleichen  Ganglien 
nie  100  ^  ilberschritt.  Die  genauere  Untersuchung  ergab,  dass 
sich  ein  von  den  Ganglienzellen  abgehender  Neurit  nicht  nach- 
weisen  liess  und  dass  auch  die  feinere  Struktur  reichliche  Ver- 
anderungen  erfahren  hat.  Eine  normale  Funktion  der  Riesen- 
zellen  ist  demnach  ganz  ausgeschlossen.  Sie  sind  vollig  in  den 
Dienst  des  Parasiten  gestellt,  der  sie  befallen  hat  und  durch  ihre 
Vermittelung  einen  reichen  Strom  von  Nahrungssaften  aus  dem 
Wirt  aufnimmt.  Da  sie  somit  nur  zugunsten  des  Parasiten 
wachsen,  so  verhalten  sie  sich  selbst  wie  ein  dem  Korper  feind- 
hches  Element.  Morphologisch  ware  noch  zu  bemerken,  dass  die 
HjTpertrophie  sich  gleichmassig  auf  alle  Teile  der  Zelle,  insbesondere 
auch  auf  den  Kern  und  die  Nukleolarsubstanz  erstreckt.  So  kommt 
es  zur  Bildung  eines  riesenhaften  bhlschenformigen  Kernes,  der 
von  einem  Chromatinnetz  durchsetzt  wird  und  mehrere  Xukleolen 
einschliesst. 

Ein  anderer  eklatanter  Fall  von  Zell-  und  Kernhypertrophie 
und  hier  auch  Zellvermehrung  unter  dem  Einfluss  von  Micro- 
sporidien ist  von  Mrazek  bei  oligochaeten  Wurmern  aufgefunden 
worden.  Bereits  im  Jahre  1897  hatte  er  bei  Limnodrilus  frei  in 
der  LeibeshOhle  flottierende  Zellen  mit  grossen  blaschenformigen 
Kernen  entdeckt,  die  in  grosser  Menge  Entwicklungsstadien  einer 
Microsporidie  enthielten.  Er  hatte  damals  den  Plasmakorper  und 
die  grossen  Kerne  gleichfalls  zur  Microsporidie  gerechnet  und  somit 
das  ganze  als  einen  einzigen  Organismus  aufgefasst,  der  durch  innere 
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Knospung  Sporen  erzeuge.  Die  weiteren  Untersuchungen  an  Limno- 
drilus  uiid  anderen  Tubificiden  fuhrten  jedoch  Mrazek  (1910)  zu 
dem  wichtigen  Resultat,  dass  es  sich  aucb  hier  um  eine  hj-per- 
trophische  Wirt8zelle  mit  iiitrazellulilreii  Microsporidien,  handelt 
und  zwar  liess  sich  in  manchen  Fallen,  namentlich  bei  Potamothris, 
der  sichere  Beweis  erbringen,  dass  es  Leukozyten  sind,  die  unttr 
dem  Reiz  der  in  sie  eingedrungenen  Keime  sich  lebhaft  vermehren 
und  darauf  bypertrophieren.  Namentlich  der  blaschenfiirmige 
Kern  vergrflssert  sich  betrachtlicb  und  zerschnilrt  sich  schliesslich 
in  mehrere  Fragmente.  Gleichzeitig  vermehren  sich  die  Parasiten 
und  erfiillen  schliesslich  das  ganze  Plasma. 

Den  bei  Lopbius  piscatorius  und  den  Oligochaeten  beobach- 
teten  besonders  prftgnanten  Beispielen  einer  Zell-  und  Kem- 
hypertrophie  unter  dem  Einfluss  von  Microsporidien  schliessen  sich 
noch  eine  Reihe  Befunde  anderer  Autoren  an.  So  beschrieb  bereits 
1892  Korotneff  eine  Vergrosserung  der  Kerne  in  Spermatoblasten 
der  Bryozoe  Alcyonella  fungosa,  die  durch  Microsporidien  —  eine 
Nosemaart  —  intiziert  waren.  1 U05  beobachtete  S  c  b  r 6 d  e r 
bei  der  UntersucLung  einer  zur  Gattung  Thelohania  gehorigeii 
Microsporidienart,  die  in  einem  (Higochaeten  der  Gattung  Chaet"- 
gaster  schmarotzt,  eine  Vergrosserung  der  Wirtszellenkenie  and 
ihr  Lrhalteiibleiben  in  den  Microsporidieucysten.  Auch  hier  komnit 
es  zu  lebhaftei'  amitotischer  Vermebrung  der  Kenie. 

Grosse  gelappte  und  verzweigte  Wirtszellenkerne  innerlwlb 
von  Microsporidienmassen  beschrieb  schliesslich  litlO  Schuberg 
im  Hoden  der  Barbe  bei  der  Inlektion  durch  die  Micros|)oridie 
Plistopbora  longitilis.  Die  Hodenkanalchen  erfahren  bier  durch 
die  Entwicklung  der  Parasiten  eine  betrachtliche  Anschwellung. 
Das  Querschnittsbild  eines  intizlerten  Kanftlchens  kann  dabei  das 
Achtfacbe  der  Grosse  eines  normalen  Kanalcheiis  erreichen. 

Durch  den  allmahiichen  Cbergang  der  Kerne  normaler 
Hodenepithelzellen  in  die  blascbenformigen  Riesenkerne,  die  sich 
in  Menge  zwischen  den  Parasitenhaufen  linden,  konnte  Schuberg 
den  sicberen  Nachweis  fiihren,  dass  aucb  hier  ein  Fall  von 
Hvpertropliie  des  Wirtsgewebes  unter  dera  Reiz  von  Microsporidien 
statthat.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Beobachtung  Schu- 
tiergs,  dass  nicbt  nur  die  Wirtszellen  selber,  sondern  auch  die 
l>i^riachbarten  nicht  intizierteii  Zellen  eine  VergrOsseruRg  ihrer 
Kerne  erfahren. 
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In  alien  bisher  besprochenen  Fallen  stellen  die  Microsporidien 
kleine,  nur  wenige  gi  erreichende  einkernige  Eiemente  dar,  die 
sich  als  intrazellulare  Parasiten  durch  Teilung  vermehren  und 
darauf  entweder  direkt  (Gattung  Noseraa)  oder  nach  Einschaltung 
einer  Sporonten-Generation  (Thelohania  und  Plistophora)  Sporen 
liefern.  Die  Sporonten  pflegen  zwar  meist  zu  vielkernigen  Zellen 
heranzuwacbsen,  doch  bleibt  auch  in  diesen  Zeli-  und  Kerngrosse 
nur  eine  sehr  geringe. 

In  schroffem  Gegensatz  hierzu  steht  die  Beschreibung,  die 
Stempell  im  Jahre  1904  von  Glugea  anomala,  einer  im  Stich- 
ling  umfangreiche  Cystengeschwulste  hervorrufenden  Microsporidie 
gab.  Seiner  Uberzeugung  nach  reprasentiert  hier  die  ganze,  oft 
einen  Durchmesser  von  mehreren  Millimetern  erreichende  Cvste 
ein  einziges  grosses  Protozoenindividuum.  Dasselbe  besitzt  somit 
wie  manche  Myxosporidien  einen  Protoplasmakorper  von  makro- 
skopischer  Grosse.  In  ihm  finden  sich  ausser  Millionen  von  Sporen 
und  Sporenentwicklungsstadien  Tausende  von  Kernen,  die  eine  ver- 
schiedene  Gr5sse  besitzen.  Neben  kleinen  Kernen  von  kompakter 
Struktur  treten  grosse  blaschenformige  Kerne  auf,  die  einen  Durch- 
messer von  10  /M  und  mehr  erreichen  k()nnen. 

Wie  eine  Reihe  von  Abbildungen  Stempells  demonstrieren, 
heben  sie  sich  durch  ihre  belle  Grundfarbung  und  eine  deutliche 
Kernmembran  sehr  deutlich  vom  Protoplasma  ab.  Die  farbbare 
Kernsubstanz  ist  in  ihnen,  wie  Stempell  beschreibt,  teils  an 
der  Kernmembran,  teils  an  einem  im  Innern  des  Kernes  aus- 
gespannten  grobmaschigen  Netzwerk  von  Faden  angeordnet,  teils 
bildet  sie  auch  im  Zentrum  der  Kerne  eine  grossere  kompakte 
Masse.  Die  Kerne  vermehren  sich  amitotisch  und  stellen,  wenn  die 
Teilungen  unvoUstandig  bleiben,  oft  rosenkranzformige  Gebilde  dar. 

Diese  Kerne  erinnern  in  ihrem  Bau  zweifellos  sehr  an 
blaschenformige  Metazoenkerne,  sie  werden  jedoch  ebenso  wie  die 
kompakten  kleinen  Kerne  von  Stempell  als  Microsporidienkerne 
gedeutet.  Im  Gegensatz  zu  den  Kernen  der  sporenbildenden 
Zellen,  die  Stempell  als  die  Geschlechtsgeneration  auffasst,  be- 
zeichnet  er  sie  als  die  ^vegetativen  Kerne"  der  Cyste. 

Dass  es  sich  hier  tatsachlich  um  Protozoenkerne  handelt  und 
die  gesamte  Cyste  wirklich  einen  grossen  Protozoenplasmakorper 
und  nicbt  etwa  eine  hypertrophische  Wirtszelle  mit  eingelagerten 
Microsporidien  darstellt,  daftir  fuhrt  Stempell  hauptsachlich  vier 
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Griinde  an.  £r  beruft  sicb  zunachst  auf  das  einheitliche  Aus- 
sehen,  das  das  Cjstenplasma  darbietet.  Ein  zweites  Argument 
besteht  darin,  dass  rings  um  die  Cyste  eine  dicke,  kernlose  Eigen- 
membran  herumgeht,  die  sicb  deutlich  von  der  welter  nach  anssen 
folgenden  Bindegewebsbiille  absetzt.  Eine  dritte  Stutze  fiir  seine 
Ansicht  erblickt  Stempell  in  dem  Ausseben  von  Jugendstadien 
der  Cysten,  die  nacb  seiner  Bescbreibung  einen  einheitlichen 
Piasmakorper  und  kleine  kompakte  Kerne  besitzen.  Vor  allem 
aber  sollen  nacb  Stempell  die  Kerne  der  Sporontenzellen,  die 
sicb  unmittelbar  oder  nacb  Teilungen  in  Sporen  umwandeln,  direkt 
von  den  vegetativen  Kernen  abstammen. 

Von  den  angefiibrten  Argumenten  wiirden  zweifellos  die  beiden 
letzten  am  meisten  ins  Gewicbt  fallen.  Der  Refund  der  Jugend- 
stadien verliert  jedocb  an  Beweiskraft  erheblicb  dadurcb.  dass  er 
sicb  auf  altes  nur  mit  vierprozentigem  Formalin  konserviertes 
Material  beziebt,  dessen  Erbaltungszustand  die  Beobacbtung  feinerer 
Einzelbeiten  unmdglicb  macbte.  Somit  bliebe  als  wicbtigste  Stutze 
fiir  die  Stempellscbe  Auffassung  die  von  ibm  bebauptete  direkte 
Abstammung  der  Kerne  der  Sporonten  von  den  vegetativen  Kernen, 
Liesse  sicb  dieselbe  wirklicb  nacbweisen,  so  konnte  an  der  Zu- 
geborigkeit  der  vegetativen  Kerne  zum  Protozoon  atlerdings  nicht 
der  geringste  Zweifel  mehr  bestehen. 

Jedocb  gerade  fiir  diesen  wicbtigsten  Punkt  kann  Stempell 
keine    beweiskraftigen    Beobacbtungen    anfiibren.      Die    jungen 
Sporonten  besitzen  nach  ibm  einen  zarten  Piasmakorper  mit  einem 
nur  schwer  farbbaren  Kern,   der  ein  feines  Geriistwerk,  jedocb 
kein  Karyosom  aufweist.    Sie  liegen  in  einer  Fliissigkeitsvakuole, 
die  hauiig  unmittelbar   an   einen   der  grossen   blaschenformigen 
vegetativen   Kerne   grenzt    ;,und   seine   direkte    Fortsetzung  zu 
bilden  scheint''.     Aus  dieser  topograpbiscben  Beziebung  scbliesst 
Stempell  auf  eine  genetische  und  tiberbrQckt   den  offenbaren 
Gegensatz  in  der   Struktur  der  Sporonten  und  des  vegetativen 
Kernes  durch  die  Annabme,   dass  der  vegetative  Kern   bei  der 
Umwandlung  in  den  Kern  des  Sporonten  sein  Karyosom  ausstosse 
Oder  dass  dieses  als  Restkorper  zuruckbleibe.    In  anderen  Fallen 
nimmt   Stempell   eine   Auflockerung   resp.    Umgestaltung    des 
Karyosoms  an.     ;,Man   hat  bei   der  Beobacbtung  vieler   Stellen 
den  Eindruck"  —  bemerkt  Stempell  —  ,,als  ob  die  vegetativen 
Kerne  sicb  geradezu  in  Sporonten  umwandeln,  wobei  der  karyosom- 
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artige  Korper  und  die  anderen  stark  farbbaren  K5rnchen  am 
Aufbau  des  Sporontenkernes  mehr  oder  minder  direkt  beteiligt 
sind.  Die  Herkunft  des  Sporontenplasmas  ist  dabei  schwer  zu 
ermittein,  docb  ist  seine  Entstehung  aus  Bestandteilen  der  vegeta- 
tiven  Kerne  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.^ 

Erscheint  angesichts  der  nicht  unbetracbtlichen  Struktur- 
differenz  zwischen  den  vegetativen  Kernen  und  den  Sporonten 
Stempells  der  von  Stempeil  behauptete  tJbergang  schon  fraglich, 
so  kann  vor  allem  die  Sporontennatur  der  betreffenden  Elemente 
keineswegs  als  sicbergestellt  gelten.  Sie  solien  durch  multiple 
Teilung  in  die  sporenbildenden  Zellen  (Sporoblasten)  zerfallen,  in 
anderen  Fallen  aber  auch  direkt  in  eine  Spore  iibergehen  kdnnen. 
Figuren,  die  den  Zerfall  der  Sporonten  in  Sporoblasten  einwands- 
frei  demonstrieren,  gibt  Stempeil  jedoch  nicht. 

Somit  scheint  gerade  der  wichtigste  Punkt  in  der  Beweis- 
fuhrung  der  Protozoennatur  der  Glugeacysten  nur  schwach  gestiitzt 
zu  sein.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  dass  Schroder, 
Schuberg  und  Mrazek  sich  skeptisch  iiber  die  Deutung 
Stem  pel  Is  aussprachen,  als  sie  in  den  folgenden  Jahren  bezfiglich 
des  Verhaltens  von  Microsporidien  und  Wirtszellen  zu  ihren  ganz 
abweichenden  Resultaten  kamen.  Da  sie  fur  ihre  Objekte  den 
sicheren  Nachweis  liefern  konnten,  dass  die  grossen  Kerne  nichts 
anderes  als  hypertrophische  Wirtszellenkerne  darstellen,  so  hielten 
sie  die  Auffassung  Stemmpells  fur  verfehlt  und  es  ftir  sehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Glugea  anomala  die  grossen  blRschen- 
formigen  Kerne  von  hypertrophischen  Wirtszellen  abzuleiten  seien. 

Andererseits  ist  P6rez  1905  bei  der  Untersuchung  der 
Microsporidie  Glugea  stempelli,  die  in  Balanus  amaryllis  Cysten 
bildet  zu  Resultaten  gelangt,  die  er  ganz  im  Sinne  S  temp  ells 
deutet.  Ebenso  hat  Woodcock  sich  auf  den  Boden  der  Stempell- 
schen  Auffassung  gestellt. 

Unter  diesen  Umstanden  erschien  mir  -bei  dem  grossen  bio- 
logischen  Interesse,  das  die  Frage  der  Hypertrophic  der  Wirts- 
zellen unter  dem  iTinfluss  der  Microsporidien  bietet,  eine  neue 
Untersuchung  der  von  Stempeil  studierten  eigentumlichen 
Microsporidie  des  Stichlings  wunschenswert,  um  so  mehr,  als  auch 
in  der  Morphologic  der  Sporen  und  der  Sporenentwicklung  vieles 
unaufgeklart  schien.  Nachdem  ich  im  Sommer  1911  mit  der 
Untersuchung  von  Glugea  anomala  begonnen  hatte,  erschien   im 


•       f 


September  lull  eine  kurze  Mitteilun;  von  Awerinzew  und 
Fermor  fiber  das  gleiclie  Thema,  in  der  gie  zu  einer  vollstllndigen 
Be&tatigung  der  Ansicbten  Stempells  gelangten. 

Insbesondere  sind  die  beiden  russischen  Autoren  derMeinung. 
den  von  Stempell  vermuteten  Ursprung  der  Sporonten  aus 
den  vegetativen  Kernen  direkt  beobachtet  zu  baben.  Allerdings 
kann  aus  den  beigefiigten  Textfiguren  nicht  entnommen  werden, 
dass  Awerinzew  und  Kermor  wirklich  die  so  ausserordent- 
licb  metazoenkernahnlichen  grossen  blascbenformigen  Kenie.  die 
Stempell  beschrieb ,  vor  Augen  batten .  Ihreii  Abbildnngen 
nach  beBitzen  die  Kerne  eine  dichte  Chromatin  struktur.  kein 
Karyosom  und  sind  erheblicb  kleiner.  Ebenso  entsprechen  die 
Sporonten  der  russiscben  Autoren  ofienbar  nicht  den  Sporonten 
Stem  pells,  sondem  ihren  Teilungsprodukten.  den  Sporoblasten. 
Man  wird  daber  nicbt  von  einer  Bestatigung  der  Angaben 
S t e mp ells  sprecben  kdnnen,  sondern  von  der  Beobacbtung, 
dass  Sporoblasten  aus  relativ  kleineii  cbromatinreichen  Kemen 
hervorgeben,  die  als  die  vegetativen  Kerne  des  Plasmakorpers 
aufgefasst  werden.  Jedocb  auch  in  dieser  Form  wiirden  die 
Befunde  von  Awerinzew  und  Fermor  ein  gewicbtiges  Indizium 
ftir  die  Protozoennatur  der  Cysten   von  Glugea  anomala  bilden. 

Die  Umwandlung  der  vegetativen  Keiiie  in  die  Sporoblasten 
voilzieht  sich  nacb  Awerinzew  und  Fermor  in  sehr  eigen- 
tUmlicher  Weise.  Wie  ihre  Abbildungen  demonstrieren,  beginnt 
der  Kern  an  einem  Ende  stark  in  die  Lange  zu  wachsen.  Unter 
Zerfall  seines  Chromatins  in  einzelne  Abscbnitte  verlangert  er 
sich  hter  in  ein  chromatinarmes  wurstfOrmiges  Gebilde.  das  sich 
allmahlicb  in  eine  Protoplasmama&se  mit  (.'hromatineinscbtussen 
umwandelt.  Das  andere  Ende  dagegen  bebalt  noch  die  typtsche 
Kernstruktur  bei.  Die  Cbromatineinschlusse  der  Plasmamasse 
werden  dann  unter  Auftreten  eines  helien  Hofes  in  ihrer  Um- 
gebung  zu  sekundilren  Kemen,  den  Kernen  der  Sporonten.  Diese 
teilen  sieb  noch  einmal  und  nun  beginnen  die  vielkernigen  wurst- 
I'Ormigen  Gebitde  in  so  viele  Zellen  zu  zerfallen,  als  sie  Kerne 
entbalten.  Eine  jede  derartige  Zelle  gibt  einem  Sporonten  den 
Ursprung,  welcher  sicb  allmablich  in  eine  Spore  umwandelt. 

Nicbt  alle  Kerne  eri'ahren  die  eigentiimlichen  Umwandlungs- 
prozesse  in  sporenbildende  Zellen,  sondern  die  kleineren  von 
ibii^n    bleibpn    alt-   vefretntivp    Kt-vrn'    orhoUen.      ^tmiit    kommen 
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Awerinzew  und  Fermor  zu  demselben  Resultat  wie  Stempell, 
dass  Glugea  anomala  einen  vielkernigen  Plasmak6rper  von  makro* 
skopischer  Grosse  besitzt. 

Auch  Stempell  selbst  hatte  auf  die  Kritik  Schubergs 
und  Mrazeks  hin  im  Jahre  1910  mit  Bestimmtheit  seinen 
Standpunkt  aufrecht  erhalten,  jedoch  neue  Tatsachen  nicht  bei- 
gebracht. 

n.  Material  und  Methoden. 

Das  Material,  das  zu  der  vorliegenden  Untersuchung  diente, 
bezieht  sich  zu  einem  grossen  Teile  auf  Glugea  anomala  Monz., 
den  Parasiten  des  Stichlings,  also  dieselbe  Art.  die  auch  Stempell 
und  Awerinzew  und  Fermor  studierten.  Der  Parasit  tritt 
sowohl  bei  der  Stisswasser-  wie  bei  der  Seewasserform  von  Gaste- 
rosteus  aeuleatus  auf.  Mein  Material  besteht  teils  aus  SUsswasser- 
stichlingen  der  Uragebung  Berlins,  teils  aus  Ostseestichlingen.^) 
Ein  grosser  Teil  wurde  in  Lietzow  auf  Riigen  in  den  Bodden, 
die  Ausbuchtungen  der  Ostsee  sind,  gefangen.  Irgend  ein  Unter- 
schied  im  Verhalten  der  Ostsee-  und  der  Siisswasserparasiten 
war  nicht  zu  konstatieren.  Die  Form  der  Sporen  ist  eine  plump 
ovale.  Der  eine  Pol  ist  etwas  schmaler  als  der  andere.  Die 
Lange  betragt  meist  3,5  /*,  die  Breite  durchschnittlich  2,3  //. 
Die  Zahl  der  gesammelten  infizierten  Fische  dtirfte  sich  auf  50 
belaufen,  auf  Schnitten  wurden  15  moglichst  junge  Falle  untersucht. 

Eine  sehr  wertvolle  Bereicherung  erfuhr  das  Material  da- 
durch,  dass  ich  wahrend  eines  Aufenthaltes  in  Lietzow  noch  eine 
zweite  anomala  sehr  nahe  stehende  Glugeaart  im  Stint  (Osmerus 
eperlanus)  auffand.  Wahrend  beim  Stichling  die  Cystengeschwulste 
sich  meist  auf  einzelne  Knoten  beschranken,  sind  die  infizierten 
Stinte  haufiger  von  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Cysten  durchsetzt. 
Die  ungemein  zarte  Beschaffenheit  der  Haut  des  Stintes,  die 
selbst  bei  zirka  10  cm  langen  Exemplaren  innere  Organe,  z.  B. 
das  Gehirn,  deutlich  durchschimmern  lasst,  ermoglicht  es,  die 
weissen  Glugeacysten,  auch  wenn  sie  nicht  in  der  Haut,  sondern 
in  der  Leibeshdhle  sitzen,  bereits  am  unverletzten  Fisch  zu 
erkennen.  Da  zum  Bestecken  der  Aalangel  taglich  viele  Tausende 
von  Stinten  in  Lietzow  gefangen  werden,  so  lasst  sich  in  kurzer 

*)  Allen  denen,  die  mich  bei  der  Beschaffung  des  Materiales  freund- 
lichst  unterstiltzten,  spreche  ich  auch  an  dieser  SteUe  meinen  herzlichen 
Dank  aus,  ganz  besonders  Herrn  Eduard  Wothke  in  Lietzow. 
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Zeit  ein  grosses  Material  sammein,  trotzdem  die  ErkrankuDg  an 
und  fUr  sicb  nicht  sehr  haufig  ist,  sondern  nur  etwa  in  1—2 
Prozent  der  Falle  auftritt. 

I'Jll  babe  ich  die  Art  als  Glngea  bertwigi  kurz  beschrieben. 
Die  Sporen  unterscheiden  sicb  von  den  von  Glugea  anomala  durch 
ibre  grosaere  Lftnge,  die  sicb  zur  Lange  von  anomaia  wie  4:3 
verhfllt,  wftbrend  der  grosste  Breitendurcbmesser  etwa  der  gleicbe 
wie  bei  jener  Art  ist.  Am  spitzen  Pol  sind  die  Hertwigisporen 
scbmaler,  so  dass  sie  gegenilber  der  stumpf  ovalen  Form  von  anomala 
in)  ganzen  mehr  gestreckt  birnf&rmig  erscheinen.  Die  absoluten 
MaBe  betragen  bei  Glugea  bertwigi  meist  4,6 — 5,4  ft  x  2,3  /i. 
Prapariert  und  fiir  frische  Untersucbungen  verwandt  wurden  an 
100   iiifizierte  Stinte,  geachnitten  14  verscbledene  Falle. 

Von  dem  Anfertigen  von  Aosstricben  bin  icb  bald  zugunsten 
der  Scbnittmetbode  abgekommen.  Die  Reihenfolge  der  Ent- 
wicklungsstadien  in  den  Cysten  kann  nur  ricbtig  beurteilt  nerden. 
wenn  der  topograpbische  Zusammenbang  gewabrt  bleibt.  Fisations- 
techniscb  wftre  zu  bemerken,  dass  die  noch  nicht  von  einer  Sporen- 
huUe  umgebenen  Entwicklungsstadien  der  Parasiten  ungemein 
scbwierig  zu  konservieren  sind  —  eine  Erfabrung,  die  auch 
scbon  bei  der  Untersuchung  von  Nosema  lophii  gemacht  wurde. 
Nur  Flemmingsche  Flussigkeit  gibt  hier  gute  Kesultate.  Die 
beschalten  Formen  und  grossen  Kerne  konnen  aucb  durch  zehn- 
prozentiges  Formalin  gut  konserviert  werden. 

Praparate,  die  niit  Alkobol-Eisessig ')  und  Sublimat-Alkobol- 
Eisessig*)  konserviert  wurden,  entfernen  sicb  zweifellos  mehr 
von  den  im  Leben  zu  beobacbtenden  Verbaltnissen.  Docli  haben 
diese  Methoden  den  grossen  Vorzug,  gute  Giemsa-  und  Biondi- 
farbungen  zu  emioglichen.  Ftir  den  Nachweis  des  Kernes  in 
den  Sporen  leistete  mir  weniger  die  voti  Schuberg  angegebene 
Modifikation  der  G i e m s a farbung  als  die  Biondimethode  in 
der  Vorschrift  von  Rudolf  Krause'j  gute  Dienste.  Nach  Formol- 
koiiservierung  bewabrte  sicb  Delafieldsches  Hamatoxylin.  Die 
Flemmingprilparate  wurden  meist  mit  Eisenhamatoxylin  nach 
Heidenhain,   bisweilen   aucb  mit  Safranin - LiclitgrHn   gefarbt. 

'J  Ab5olnterAlkohol95Teile  +  Eisessig5Teile  (nach  Schuberg  1909".. 
*)  Konzentr.  wiLsBr.  SublimatlOsung  ti  Telle  +  absoluter  Alkohol    If) 
Teile  +  Eisessig  1  Teil  (nach  Schaudinn), 

*)  Radnlf  Krause:  Kursus  der  noTmalen  Histotogie.     Berlio  1911. 

pup.  IH. 
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nL    Der  Bau  der  Cysten  von  G-lugea  anomala  und 

hertwigi. 

Sehe  ich  von  den  jiingsten  Fallen  ab,  die  eine  gesonderte 
Betrachtung  erfordem,  so  herrscht  im  Habitusbild  der  Cysten 
eine  grosse  Gleichartigkeit  vor.  Die  Form  ist  meist  kugelig  oder 
eifcrmig.  Wenn  Cysten  dicht  zusammen  liegen,  so  platten  sie  sich 
haufig  an  den  Beriihrungsflachen  ab.  Die  Cysten  konnen  einen 
Durchmesser  von  3  bis  4  mm  erreichen. 

Eine  intrazellulare  Lage  in  hypertrophischen  Wirtszellen, 
wie  sie  oben  fiir  die  in  Riesenganglienzellen  eingelagerten  Cysten 
von  Nosema  lophii  beschrieben  wurde,  kommt  bei  den  Stichlings- 
und  Stintcysten  nie  zur  Beobachtung.  Stets  werden  sie  unmittel- 
bar  von  einer  Kapsel  von  konzentrisch  geschichtetem  kleinzelligem 
Bindegewebe  umgeben.  In  der  Kapsel  breitet  sich  ein  dichtes 
Kapillarnetz  aus,  das  fiir  die  Ernahrung  der  Cysten  zweifellos 
von  grosser  Bedeutung  ist. 

Die  Cystenwand  selber  wird  zu  ausserst  von  einer  gegen 
das  Bindegewebe  scharf  abgesetzten  Eigenmembran  gebildet,  die 
von  St  em  pell  bereits  genauer  beschrieben  wurde.  Es  handelt 
sich  um  eine  kernlose  Membran  von  starkem  Lichtbrechungs- 
vermogen,  die  den  Eindruck  einer  Kutikula  macht.  Sie  erscheint 
bald  ganz  homogen,  bald  aus  ubereinander  geschichteten  Lamellen 
zusammengesetzt.  Ihre  Dicke  nimmt  mit  Grosse  und  Alter  der 
Cysten  zu.  Bei  gleichem  Cystendurchmesser  ist  sie  beim  Stichling 
immer  erheblich  starker  als  beim  Stint.  So  wurde  in  Anomala- 
Cysten  von  2  mm  Durchmesser  eine  Membrandicke  von  15  fi 
festgestellt.  In  ebenso  grossen  Cysten  von  Glugea  hertwigi  betrftgt 
die  Membrandicke  nur  2  /i. 

Die  Angabe  Stempells,  dass  die  Membran  sich  mit  Kern- 
farbstoffen  ziemlich  intensiv  und  nach  Giemsa  rot  farbt,  kann 
ich  bestatigen.  In  Fig.  4  Taf.  IV  (cy)  ist  sie  an  einer  Anomala- 
cyste  durch  Hamatoxylin  blau  gefarbt  und  zwar  haben  die  einzelnen 
Schichten  den  Farbstoff  mit  verschiedener  Intensitat  angenommen. 
Am  intensivsten  ist  die  tiefste  Lage  gefarbt.  Nach  der  Farbung 
mit  Pikrofuchsin  oder  nach  Calleja  nimmt  die  Membran  einen 
ahnlichen  Farbenton  an   wie  kollagenes  Bindegewebe. 

Die  Cystenmembran  liegt  unmittelbar  der  plasmatischen 
Rindenschicht  der  Cvste  auf.  Dass  sie  aus  dem  Plasma  als  kuti- 
kulare  Bildung  entstanden  und  nicht  vom  Bindegewebe  der  Ura- 
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gebung  abzuleiten  ist,  darauf  weisen  unregelmassige  Verdickungen 
auf  der  Innenflache  der  Cvstenmembran  bin,  die  sich  stellenweise 
weit  in  die  Plasmarinde  hinein  erstrecken  und  bereits  von  St  em  pell 
genauer  beschrieben  wurden. 

Innerhalb  der  Cystenmembran  folgt  der  Plasmakorper  der 
Cyste,  in  dessen  Bau  ein  auf  Taf.  IV,  Fig.  2,  dargestellter  Schnitt 
durch  eine  junge  Stintcyste  einen  Einblick  gewahrt.  Wie  die 
Figur  zeigt,  ist  nur  die  schmale  Rindenschicht  (p)  von  solidem  Bau. 
Weiter  nach  innen  schliesst  das  Plasma  zahlreiche  Flussigkeits- 
vakuolen  (v)  ein  und  diese  konfluieren  dann  zu  einem  grossen  zentralen 
Hohlraum,  in  den  nur  noch  schmale  Plasmasepten  hineinragen. 
In  den  Vakuolen  der  Plasmarinde  linden  sich  Sporenentwicklungs- 
stadien  und  junge  Sporen,  im  zentralen  Hohlraum  Millionen  von 
reifen  Sporen.  Die  in  dem  Praparat  angewandte  kurzeDelafield- 
Farbung  lasst  bei  der  schwachen  VergrOsserung  die  Sporen  nicht 
hervortreten.  Daher  scheinen  hier  die  Flussigkeitsvakuolen  leer 
zu  sein.  Nur  bei  e  ist  in  der  Zeichnung  die  Einlagerung  von 
Sporen  durch  dunkle  Piinktchen  markiert  worden.  Um  so  deut- 
licher  tritt  der  facherige  Bau  des  Plasmak5rpers  hervor.  Je 
grosser  die  Cyste  wird,  um  so  mehr  erscheint  die  Plasmarinde 
auf  einen  schmalen  Streifen  reduziert.  In  ganz  alten  Cysten  fehlt 
sie  voUkommen  und   diese  bestehen  dann  fast   nur   aus  Sporen. 

Die  Struktur  des  Plasmas  variiert  etwas.  Bald  erscheint 
dasselbe  fein  granuliert,  bald  von  wabigem  Bau.  Im  Gegensatz 
zu  der  ganz  homogenen  Cystengrundsubstanz  von  Nosema  lophii 
handelt  es  sich  hier  jedenfalls  um  unverandertes  typisches  Proto- 
plasma. 

Im  Plasmakorper  linden  sich  erstens  eine  grosse  Menge  der 
mannigfaltigsten  Stadien  der  Sporenbildung,  die  spater  an  der 
Hand  von  Flemming- Praparat  en  eingehend  geschildert  werden 
sollen.  (Bei  der  schwachen  Vergrosserung  der  Fig.  2  und  der 
angewandten  Formolfixation  sind  sie  nicht  deutlich  zu  erkennen.) 
Zweitens  aber  ist  in  das  Plasma  eine  betrachtliche  Zahl  von 
Kernen  eingelagert,  die  die  Bindegewebskerne  der  Umgebung  an 
(rrosse  erheblich  ubertreifen  und  sich  in  dem  Ubersichtsbild  in 
Fig.  2  als  dunkelblaue  Scheiben  (k)  deutlich  markieren.  Sie  ent- 
sprechen  zweifellos  den  grossen  vegetativen  Kernen  Stempells. 
In  Fig.  4,  Taf.  IV,  sind  sie  bei  starker  Vergrosserung  von  anomala 
abgebildet  (k).   Ihre  Struktur  entspriclit  genau  der  von  Stempell 
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gegebenen  Beschreibung.  Es  sind  Kerne  von  ausgesprochen  blaschen- 
formigem  Typus.  Durch  eine  sich  intensiv  mit  Kernfarbstoffen 
tingierende  Membran  sind  sie  aufs  scharfste  gegen  das  Plasma 
abgesetzt.  Ihr  Inhalt  erscheint  heller  und  wird  von  Chromatin- 
kornchen  durchsetzt,  die  einem  weitmaschigen  Liningerust  auf- 
gelagert  sind.  Am  auffallendsten  sind  jedoch  ein  oder  mehrere 
grosse  Nukleolen  in  den  Kernen.  Dass  es  sich  hier  urn  echte 
Nukleolen  handelt,  beweist  die  Biondi-Farbung,  die  sie  im  Gegen- 
satz  zu  den  das  Methylgrun  annehmenden  Chromatinkornchen  deut- 
lich  rot  farbt.  Der  Durchmesser  der  Kerne  kann  20  /*  und  mehr 
erreichen.  Ihre  Zahl  jscheint  sich  durch  Durchschnurung  zu 
vermehren. 

Die  entsprechenden  Kerne  der  hertwigi-Cysten  sind  aus 
einer  jungen  Cyste,  die  wie  die  in  Fig.  2  abgebildete  einen 
Durchmesser  von  etwa  500  fi  besitzt,  in  Fig.  5  in  annahernd 
gleicher  Vergrosserung  dargestellt.  Ihre  Struktur  unterscheidet 
sich  in  zwei  Punkten  von  der  der  Kerne  der  Stichlingscysten.  Die 
Nukleolen  sind  im  allgemeinen  erheblich  kleiner,  das  Netzwerk 
dagegen  viel  engmaschiger. 

In  den  jungen  Stintcysten  sind  die  Kerne  in  lebhafter  amito- 
tischer  Vermehrung  begriflfen.  Wie  Fig.  5  demonstriert,  eiitstehen 
durch  Einschnurung  gelappte  Kernlormen  (k)  oder  Bilder,  bei  denen, 
wie  z.  B.  bei  a,  einem  grossen  kugeligen  Kern  kleine  Kerne  wie 
Knospen  aufsitzen.  Auch  wenn  die  Tochterkerne  auseinander- 
rttcken,  scheint  es  nicht  immer  sogleich  zu  einer  volligen  Ab- 
schnurung  zu  kommen,  sondern  sich  eine  Zeitlang  eine  Ver- 
bindungsbrticke  in  Gestalt  eines  sich  intensiv  mit  Kernfarbstoflfen 
tingierenden  Fadens  zu  erhalten  (Fig.  5  bei  b  und  c). 

Sowohl  in  den  Stichlings-  wie  in  den  Stintcysten  liegen  die 
Kerne  haufig  den  mit  Sporoblasten  gefullten  Vakuolen  unmittelbar 
an.  Auch  im  Plasma  linden  sich  in  ihrer  nachsten  Nahe  un- 
zweifelhafte  Microsporidienstadien.  Von  einem  genetischen  Zu- 
sammenhang,  von  einer  Umwandlung  oder  einem  Ubergang  der 
Kerne  in  sie  habe  ich  mich  jedoch  in  keinem  einzigen  Falle 
iiberzeugen  konnen.  Meine  Befunde  stehen  hier  in  voUstem 
Gegensatz  zu  der  Ansicht  Stempells  und  den  Befunden  von 
Awerinzew  und  Fermor. 

Durch  das  Erscheinen  der  Mitteilung  der  russischen  Autoren 
veranlasst,  habe  ich  das  abweichende  Ergebnis  im  Oktober  1911 
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in  einer  vorlaufigen  MitteUung  hervorgehoben,  bei  dieser  Gelegen- 
heit  jedoch  aach  bemerkt,  dass  ein  negativer  Befand  in  dieser 
Beziehung  noch  nicht  gegen  die  M5glichkeit  einer  Protozoen- 
ableitung  iiberhanpt  beweisend  ist. 

Der  Schilderung  des  normalen  Baues  der  Cysten  miissen 
noch  einige  Worte  liber  regressive  Prozesse  in  ihnen  hinzugefugt 
werden.  Bisweilen  trifft  man  sowohl  ausgewachsene  wie  kleine 
Cysten  an,  deren  Cystenmembran  nicht  mehr  intakt  ist,  sondem 
Unterbrechungen  zeigt  oder  sich  nur  noch  in  Triimmem  nach- 
weisen  lasst.  Es  handelt  sich  dann  stets  um  im  Zerfall  begriffene 
Cysten,  in  die  das  kleinzellige  Wirtsgewebe  zerstorend  eindringt. 
Bald  lassen  sich  Wanderzellen  mit  blaschenfdrmigen  Kemen  in- 
mitten  der  Sporenansammlungen  nachweisen  und  an  glinstigen 
Stellen  kann  man  erkennen,  dass  ein  Teil  der  Sporen  durch  Phago- 
zytose  in  sie  aufgenommen  worden  ist.  Es  liegen  hier  sehr  ahnliche 
Verhaltnisse  vor,  wie  sie  beim  Zerfall  junger  Cysten  von  Nosema 
lophii  im  Innern  derselben  angetroflFen  werden.  Auch  dort  unter- 
liegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  kleinen  blaschenformigen  Kerne 
inmitten  der  Sporenmassen  zu  eingedrungenen  Wjrtszellen  gehoren. 

Zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  ist  Stempell  gelangt. 
Nach  ihm  sollen  sich  in  solchen  Cysten  sehr  eigenttimliche  Bildungs- 
prozesse  abspielen.    Die  grossen  vegetativen  Kerne  sind  in  ihnen 
bereits  friiher  in  kleine  Kornchen  (^Chromiolen^)  zerfallen.    Wenn 
nun  die  Cystenmembran  zugrunde  geht,   so   zerfallt  die  Plasma- 
rinde  in  kugelige  Stucke,  die  Chromiolen  einschliessen.     Unter  deni 
Einfluss  des  unmittelbaren  Kontaktes  mit  den  Saften  des  Wirts- 
gewebes  soil  es  nun  in  den  Plasmakugeln  zu  einer  Rekonstruktion 
blascbenformiger  vegetativer  Kerne  aus  den  Chromiolen  kommen. 
Wie  die  vegetativen  Kerne  des  Mutterorganismus,  so  sollen  auch 
die  neu  entstandenen  Kerne  direkt  Sporonten  aus  sich  hervorgehen 
lassen.     Auf  diese  Weise  soil   es  zu   einer  sekundaren  Sporen- 
bildung  in  den  kleinen  Plasmakugeln  kommen  konnen.    Stempell 
bildet  hierzu  eine  Anzahl  Figuren   ab,  die  einen  Haufen  Sporen 
oder  Sporen  bildungsstadien  von  einer  Plasmaschale  umgeben  zeigen, 
in  der  sich  ein  kleiner  blascbenformiger  Kern  befindet. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  hier  um 
dieselben  Objekte  handelt,  die  von  mir  als  sporenerfiillte  Phago- 
zyten  aufgefasst  werden.  Auch  Stempell  erwahnt  die  Ahiilich- 
keit  mit  Leukozyten  und   den  bei  Nosema  lophii  beschriebenen 
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Verhaltnissen,  halt  jedoch  seine  Auffassung  angesichts  der  Re- 
konstruktion  der  blaschenfdrmigen  Kerne  aus  Chromiolen  fur  un- 
anfechtbar  and  vermutet,  dass  auch  bei  Nosema  lopbii  die  Bilder 
in  seinem  Sinne  gedeutet  werden  mtissen.  Von  dem  eigentiim- 
tUmlichen  Vorgang  einer  Reorganisation  typischer  blaschenformiger 
Kerne  aus  Chromiolen  habe  ich  mich  jedoch  noch  nie  iiberzeugen 
kOnnen. 

Zusammenfassung. 

Die  Hauptresultate  der  histologischen  Untersuchung  ausge- 
bildeter  Cysten  konnen  in  folgenden  Satzen  zusammengefasst  werden : 

Die  Cysten  von  Glugea  anomala  und  hertwigi  werden  von 
einer  Eigenmembran  umgeben,  die  den  Eindruck  einer  Kutikula 
macht.  Unmittelbar  um  dieselbe  folgt  eine  Bindegewebskapsel. 
Das  Cystenplasma  —  hauptsachlich  als  Rindensehicht  entwickelt  — 
zeigt  typische  Protoplasmastruktur.  In  der  Plasmarinde  kommen 
neben  Sporenentwicklungsstadien  in  Menge  grosse  blaschenformige 
Kerne  vor,  die  in  ihrem  Ban  an  Metazoenkerne  erinnern  und 
sich  amitotisch  vermehren.  Eine  Umwandlung  derselben  in 
Sporenbildungszellen  findet  entgegen  der  Lehre  von  Stempell, 
Awerinzew  und  F e r m o r  nicht  statt.  Dieser  negative  Betund 
kann  jedoch  nicht  als  Beweis  gegen  die  Moglichkeit  einer  Proto- 
zoenableitung  der  Kerne  uberhaupt  angesehen  werden. 

IV.  Zur  Pathologie  der  Qlugeaerkrankung. 

Vergleicht  man  die  Grosse,  die  die  Cysten  von  Glugea 
anomala  und  hertwigi  erreichen,  mit  den  bei  anderen  Micro- 
sporidien  beobachteten  Verhaltnissen,  so  muss  sie  als  eine  ausser- 
ordentliche  bezeichnet  werden.  Denn  wahrend  zum  Beispiel  die 
Cysten  von  Nosema  lophii  im  allgemeinen  nur  selten  einen  Durch- 
messer  von  2  mm  erreichen,  sind  bei  den  beiden  Glugeaarten 
Cysten  von  3  und  4  mm  Durchmesser  keine  Seltenheit.  Haben 
die  Cysten  in  der  Haut  ihren  Sitz,  so  bedingen  sie  bei  dieser 
betrachtlichen  Gr5sse  eine  erhebliche  Deformation  des  Fisches. 
Sie  verursachen  beulenartige  Auftreibungen,  die  meist  einen  silber- 
weissen  Glanz  aufweisen  und  daher  weithin  durch  das  Wasser 
leuchten.  Meist  sitzen  die  Knoten  den  Fischen  mit  breiter  Basis 
auf,  seltener  erscheinen  sie  gestielt. 

Entwickeln  sich  die  Cysten  in  der  Leibeshohle,  so  konnen 
sie  eine    starke  Auftreibung  des  Leibes  bewirken.     Fig.  3  auf 


*^ 


%  Richard  Weissenberg: 

Taf.  IV  zeigt  an  eiiiem  jungen,  4  cm  langen  Stichling  auf  dei 
Querschnittsbild  fast  die  ganze  LeibeshOhle  von  einer  grossen 
anomala-Cyste  (c)  eingenomraen.  Das  Ovarium  (o)  und  der  Dann{d| 
Bind  hier  ganz  an  die  Wand  gedrtlckt.  und  die  Cyste  erreicbt  mit 
einem  Durcfamesser  von  3  mm  fast  die  gleiche  Flachenausdehnnng 
wie  der  ganze  ilbrige  Teil  des  Querscbnittes. 

Abgesehen  von  ihrer  betrachtlicheren  Grosse  unterscheiden 
sich  die  Glugeacysten  von  den  Cysten  von  Nosema  lopbii  sehr 
wesentlich  dadurch,  dass  sie  niclit  an  ein  bestimmtes  Organsystem 
gebunden  sind.  Wabrend  dort  ohne  AuBuabme  stets  die  ganglien- 
zeltenbaltigen  Teiie  des  Nervensystems  die  Tr^er  der  Infektion 
sind,  finden  sicb  die  Cysten  von  Glugea  anomala  und  hertvigi 
bald  im  Bindegewebe  der  Haut,  bald  in  der  Substantia  propria 
der  Cornea,  in  der  Wand  des  Darmes  wie  in  der  Leber,  im  Binde- 
gewebe des  Ovariums,  wie  des  Hodens.  Bei  grossen  Leibeshohlen- 
cysten  lasst  sicli  ihr  urspiOnglicher  Sitz  oft  nur  vermutuiigsveiEC 
bestimmen.  Die  in  Fig.  3  abgebildete  ist  zum  Beispiel  sowohl 
mit  der  Darmwand  als  auch  ventralwarts  mit  dem  parietalen 
Peritoneal blatt  verl6tet. 

Auch  in  den  einzelnen  Organen  ist  der  Sitz  der  Gescbwillste 
ein  sebr  variabler.  namentlich  beim  Stichling.  In  der  Uaut  sitzen 
die  Cysten  bald  am  Kopf,  bald  an  der  Seiten-  oder  Baucbwand 
des  Kerpers.  In  anderen  Fallen  war  die  Wurzel  der  Schwanz- 
flosse  oder  die  Fiossenhaut  selber  Trager  der  Cysten.  Auch  in 
der  Wand  der  Kiemenh&hle  unter  dem  Kiemendeckel  verborgen. 
wurden  einmal  zwei  anomala-t'ysten  gefunden. 

Bei  der  Verbreitung  der  Hautcysten  im  Stint  herrscht  inso- 
fern   eine   grossere   Regelmassigkeit   vor,   als  hier   die   ventrale 


Kante  des  Fischkorpers  eine  Prfldilektionsstelle  fttr  den  Sitz  der 
Gescbwillste  bildet  (Texttig.  1  und  4),  WoliI  am  haufigsten  finden 
sich  die  Knoten  hier  in  der  Mitte  des  Fiscbes,  doch  kdnnen  sie 


mt- 
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auch  bald  mehr  kopf-,  bald  mehr  schwanzwflrts  in  der  Mittellinie 
der  Bauchwand  ihren  Sitz  baben. 

Bel  Nosema  lophii  kommen  in  der  Kegel  nicht  einzelne  Cysten, 
sondem  KonglomeratgeschwUlste  von  zahlreicben  Cysten  zur  Be- 
obachtang.  Bei  Glugea  anomala  sind  die  Geschwulstknoten  der  Haut 
meist  von  einer  einzigen  Cyste  gebildet.  Treten  mehrere  Cysten  auf, 
so  baben  sie  in  der  Haut  meist  eine  getrennte  Lage.  So  zeigt  der 
in  Textfig.  2  dargestellte  Fiscb  fiinf  isoliert  liegende  Cysten,  zu 
denen  auf  der  nicbt  abgebildeten  Seite  noch  zwei  hinzukommen.^) 


n  Olugea  anomala.     NatQr- 

Bei  den  im  ganzen  selteneren  F&llen,  in  denen  anomala- 
Cysten  in  der  Leibeshfible  ibren  Sitz  baben,  wird  die  Entwicklung 
mehrerer  Cysten  nebeneinander  b&ufiger  beobachtet. 

Beim  Stint  ist  der  cbarakteristische  Knoten  der  fiaucbwand 
faaufig  von  mehreren  Cysten  gebiidet  (Textlig.  4),  Bald  sitzen 
dieselben  hier  im  subkutanen  Bindegewebe,  bald  durchsetzen  sie 
die  Muskelschicht  der  Baucbwand  in  ihrer  ganzen  Dicke  und 
wolben  sich  von  dem  silbern  glanzenden  Bauchfell  Uberzogen  in 
die  Leibeshdble  vor.  Aucb  in  den  inneren  Organen  pHegen  die 
hertwigi-Cysten  in  weit  grosserer  Anzabl  als  die  anomala-Cysten 
aufzutreten.  Von  ihrer  reichen  und  mftchtigen  Entwicklung  gibt 
das  in  Texttig.  3  dargestellte  Prflparat  einen  Begriff.  Nach  dem 
Abprftparien  der  seitlichen  Bauchwand  ist  bier  ein  Konglomerat 
von  Leibeshohlencysten  sichtbar,  bei  dem  allein  in  der  obersten 
Lage  schon  33  Cysten  gezAhIt  werden.  Die  bis  3,5  mm  grossen 
Cysten  erfiillen  hier  die  LeibeshBble  abniich  wie  grosse  dotter- 
reiche  Eier  einen  laichreifen  Fisch.^ 

'\  Nnr  bei  zwei  f^ossen  Ktichlingen,  die  langere  Zeit  im  Aquarium 
bei  gnter  ErnSinimg  gebalten  wareo,  enriesen  sich  die  Haatknoten  als  ans 
mehreren  kleinen  Cjsten  zaBammcngeBetst. 

')  Beinj  Stint  selbst  lasst  sich  ilbrigens  dieser  Vergleich  nicht  dnrch- 
ttthfen,  da  die  reifen  Stinteier  nur  eine  winzige  Griisse  besitzen. 
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Das  in  Textfig.  3  abgehildete  PrSparat  stellt  jedoch  noch 
keineswegs  das  Maximum  in  der  Zahl  dei'  beobachteten  Cysten 
dar.  So  werden  im  Hochsommer  bisweilen  Stinte  von  6—7  cm 
Lilnge  gefangen,  deren  Baucbwand  und  Eingeweide  von  vielen 


Fig.  3.     Stint  mit  zahlreichen  Cysten   von  niugea  hcrtwigi  in  der  Leibes- 
bshle. 

Hunderten  kleiner  Glugeacysten  durchsetzt  sind.  Nar  ein  kleines 
Stilck  eines  solchen  Fisches  ist  in  Fig.  1 ,  Taf.  IV,  im  L^ngsschniit 
bei  Lupenvergrflsserung  abgebiWet.  Trotzdem  sind  in  der  aos 
wenigen  Scbnitten  kombinieiten  Zeichnung  schon  uber  140Cysten(c) 
zu  erblicken,  die  tells  in  der  Banchwand  (b),  teils  in  grosser  Menge 
subperitoneal  oder  in  der  LeibeshShle  liegen,  gleicbzeitig  aber 
anch  die  Leber  (1)  durchsetzen  und  sicli  im  Hoden  (h)  wie  in  der 
Magenwand  (m)  vorfinden. 

Das  Praparat  ist  noch  in  mannigfacher  anderer  Hinsicht 
von  Interesse,  so  zunftchst  was  die  verschredene  CystengrOsse 
anbetritft.  Unter  den  zablreichen  kleinen  Cysten,  die  auf  medianen 
Schnitten  einen  Durchmesser  von  300—600  ft  besitzen,  fflllt  in  Fig.  1 
sofort  die  dunkler  gefarbte  grosse  Cyste  (r)  auf,  die  eine  LSnge 
von  iiber  2  mm  und  eine  Breite  von  liber  1  mm  erreicbt.  Nun 
ist  zwar  un  Gegensatz  zu  den  Befunden  an  Nosema  lopbii,  dieohne 
Ausnabme  in  alien  intakten  Cysten  eines  Fisches  denselben  Ent- 
wickluiigszustand  und  annubernd  die  gleiche  Cystengrosse  ergaben, 
bei  dem  multiplen  Auftreten  von  Glugeacysten  eine  verschiedene 
Cystengrosse  nichts  Seltenes.  So  betrftgt  in  Textfig.  2  der  grfisste 
Durchmesser  der  Hautknoten  teils  4,  teils  nur  2  mm.  In  der  grossen 
Cystengeschwulst  des  Stintes  in  Textfig.  3  kommen  neben  3  bis 
3,5  mm  grossen  Cysten  sogar  solche  von  nur  1  mm  Durchmesser 
vor.  Die  geuauere  Untersuchung  solcher  Falle  auf  Schnittpraparaten 
hat  Jedocb  ergeben,  dass  es  sich  hier  iiicht  um  das  Auftreten 
jUngerer  Cysten  neben  alteren  handelt,  sondern  dass  die  kleinen 
nur  in  der  Entwicklung  zurUckgebliebene  P'ormen  darstellen,  die 
vielleicht  zufallig  ungiinstiger  ernahrt  warden. 
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Anders  liegt  es  in  dem  in  Fig.  1,  Taf.  IV,  abgebildeten 
Falle,  von  dem  ansgegangen  wurde.  Hier  reprasentieren  die 
kleinen  Cyaten  zweifellos  iiicht  verkUmmerte,  sondern  in  vollster 
Entwicklnng  begriffene  Geschwiilste.  Starkere  Vergi'Osserungen 
<Fig.  2,  Taf.  IV)  zeigen  in  ihnen  eine  dentlich  entwickelte  Plasma- 
rinde  mit  zahlreichen  Kernen  und  noch  stflrkere  Linsen  lassen 
alle  Stadien  der  Sporenentwicklung  und  wie  Fig.  5  demon- 
striert,  eine  lebhafte  Knospung  der  grossen  Kerne  erkennen. 
Die  gTOSse  Cyste  (r)  der  Fig.  1  dagegen  ist  ebenso  unzweifelhaft 
als  alte  reife  Cyste  za  bezeichnen,  die  einen  weiteren  Zuwachs 
nicht  mehr  erfahren  kann.  Starke  VergrOsserungen  zeigen  hier, 
dass  Plasma  und  Kerne  bereits  vollkommen  fehlen,  and  dass  fast 
die  ganze  Cyste  aus  fertig  ausgebildeten  Sporen  bestebt.  Mit  dem 
grOsseren  Reifegrad  derselben  mag  es  auch  znsammenbfLngen,  dass 
sie  sich  nach  Delafield  viel  leichter  and  intensiver  als  die  in  den 
kleinen  Cysten  gelegenen  Sporen  f&rben  lassen.  (Die  grosse  Cyste 
ist  danim  in  Fig.  1  aus  danklen  KOrnchen  aafgebant,  wahrend 
die  kleinen  Cysten  im  Innern  hell  —  gleichsam  leer  —  er- 
scheinen.')  Nach  alledem  kann  man  nicht  nmhin,  hier  entweder 
eine  zweite  selbstandige  Infektion  anzunehmen  oder  an  einen 
emeuten  Ansbmch  der  Krankheit  von  einem  alten  Herde  ans  zu 
denken. 

Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  dass  so  jnnge,  z.  T.  kanm  300  ft 
messende  Cysten  lediglich  im  Jali  in  den  Stinten  gefnnden  werden. 
Mit  dem  Fortschreiten  der  Jahreszeit  nimmt  die  Cystengrdsse  zu 
(Textfig.  4).    Im  September  kann  sie  bereits  einen  Durchmesser  von 


Fig-  4. 
Stint   im    Hochsommer   gefangen   mit   einer  Geschwulst    in  der  Mitte  der 
Raachwand,  die  bus  zahlreichen  jun^en  Cyaten  vun  Glugea  hertwigi  besteht. 

3—4  mm  erreichen  (Textfig.  1  und  3).     Im  Winter  scheint  ein 
weiteres  Wachstom  nicht  zu  erfolgen.  Die  im  Marz  gefangenen  Fische 
')  Vergleiche  hierzn  die  Bemerkung  Scite  92,  Zeile  14. 
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zeigen  etwa  das  gleiche  Verhalten  wie  die  im  September  beobachteten. 
Auch  im  Mai  kommen  noch  lediglich  grosse.  fertig  ausgebildete  Cysten 
zur  Beobachtung,  bis  danii  im  Juli  iiberraBcbenderweise  die  ganz 
jungen  Cysten  neben  den  alien  anftreten.  Gleichzeitig  werden 
kleine  3,5  cm  lange  Stinte  mit  relativ  jungen  Cysten  ('/b^I  mm 
im  Durcbmesser)  gefangen,  junge  Fisclie,  die  wahracbeinlich  aus 
der  Marzlaichperiode  desselben  Jahres  stammen.  Es  wird  die 
Aufgabe  weiterer  Untersuchungen  sein,  durch  systematiscbes 
Sammeln  der  grossen  Stinte  vom  Mai  bis  Juli  festzustellen,  ob 
von  den  vorjabrigen  Knoten  nene  Keime  abgegeben  werden  und 
zu  einer  Weiterverbreitung  der  Infektion  im  Fischkorper  fflhren 
Oder  ob  sich  zu  dieser  Jahreezeit  nicht  nur  die  ganz  jungen 
Stinte  zum  ersten  Male,  sondern  auch  bereits  erkrankte  ftltere 
Fische  von  neuem  infizieren.  Hinsichtlich  der  zuerst  genaiinten  Mog- 
licbkeit  ist  es  von  Interesse,  dass  das  in  Fig.  1,  Taf.  IV  abgebildete 
Fraparat  nicht  nur  eine  ganz  reife  aber  intakte  Cyste  neben  den 
jungen  Cysten  zeigt,  sondern  sich  in  ihrer  Umgebung  auch  dent- 
liche  Triimmer  zerfallener  Cysten  auffinden  lassen.  In  der  Nahe 
der  reifen  Cyste  r  bei  si  und  si,  aber  aucb  an  anderen  nicht 
abgebitdeten  Stellen  finden  sich  in  grosser  Menge  Sporen,  die 
teils  frei  im  Gewebe  liegen,  teils  in  Leukozyten  aufgenommen  sind. 

Das  Studium  des  in  Fig.  1  abgebildeteji  Pruparates  ist 
schliesslich  noch  in  anderer  Hinsicht  von  wesentliehem  Interesse. 
Die  ungeheure  Zahl  der  jungen  Cysten  und  ihre  Verbreitung  in  den 
verschiedensten  Organen  fordert  naturgemass  zur  Prilfung  auf,  ob 
iibeiall  prinzipiell  das  gleiche  Bild  der  Cystenmembran,  des  Plasmas, 
der  Kerne  vorliegt.  Unter  dem  Gesichtspunkt,  dass  es  sich  bier 
urn  Wirtszellen  handle,  die  unter  dem  Reiz  der  intrazellularen 
Parasiten  hypertrophisch  geworden  wareii,  konnte  man  in  den 
einzelnen  Organen  ein  recht  verscbiedenes  Verhalten  erwarten. 
Dies  ist  jedoch,  wie  eine  genaue  Untersuchung  rait  starken  Ver- 
grossemngen  ergibt,  keineswegs  der  Fall.  Ob  die  Cysten,  wie 
es  Fig.  1  demonstriert,  in  der  Leber  (1),  im  Hoden  (h),  in  der 
Magenwand  (m),  in  der  Muskelscbicht  der  Bauchwand  (b)  oder 
subperitoneal  gelegen  sind,  stets  bieten  sie  in  ihrem  Aufbau  nnd 
ihrer  Abgrenzung  gegen  das  'W'irtsgewebe  genau  das  gleicbe 
Bild  dar. 

Dec  Versuch,  die  CjEt«tigeschwflIste  auf  hypertrophiscbe 
Wirts/elleii  zuruokzutLilireu.  k;inii  demnach   iiberhaupt  nur  noeh 
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uiiter  zwei  ganz  bestimmten  Voraussetzungen  in  Frage  kommen. 
Entweder  muss  man  annehmen,  dass  als  Wirtszelle  ein  Element 
ftingiert,  das  in  alien  Organen  in  gleicher  Weise  angetroffen 
wird,  also  entweder  eine  Bindegewebszelle  oder  ein  Leukozyt, 
Oder  es  bleibt  nur  noch  die  Mdglicbkeit  iibrig.  dass  von  der 
hypertrophischen  Wirtszelle  eines  Organes  aus  die  Cysten  der 
tibrigen  Organe  als  Metastasen  entstanden  sind.  Tatsftchliche 
Befonde,  die  als  Stiitze  dieser  Hypothese  dienen  kOnnten,  haben 
sich  jedoch  in  keinem  der  Praparate  ergeben.  Unter  diesen  Um- 
standen  wird  die  andere  Auffassung,  die  in  der  ganzen  Cyste 
einen  einzigen  grossen  Parasiten  erblickt,  als  die  ungezwungenere 
erscheinen.  Eine  sichere  Entscheidung  aber  dariiber,  welche  von 
beiden  Theorien  zntrifft,  kann  nur  eine  Untersuchung  der  ersten 
Stadien  der  Infektion  herbeiftihren. 

ZusammonfaBsung. 

Die  Cysten  von  Gl.  anomala  und  hertwigi  sind  an  kein  be- 
stimmtes  Organ  gebunden,  sondern  haben  einen  sehr  variablen 
Sitz  im  Fischk5rper.  In  den  Cystenkonglomeraten  weisen  die 
einzelnen  Cysten  bisweilen  einen  ganz  verschiedenen  Alterszustand 
aof.  Es  ist  in  diesen  Fallen  entweder  an  eine  zweite  Infektion 
eines  schon  einmal  erkrankten  Fiscbes  zu  denken  oder  an  ein 
Weitergreifen  der  Erkrankung  von  den  alten  Herden  aus.  Auf- 
treten  und  Wachstum  der  Cysten  zeigt  beim  Stint  eine  regel- 
massige  Jahresperiode. 

In  welchem  Organ  die  Cysten  auch  auftreten  mogen,  stets 
zeigen  sie  prinzipiell  den  gleichen  Bau,  insbesondere  was  Cysten- 
membran,  Plasma  und  Kerne  anbetriflft.  Angesichts  dieses  Um- 
standes  erscheint  die  Parasitentheorie  der  Cysten  ungezwungener 
als  der  Versuch,  sie  auf  hypertrophische  Wirtszellen  zurUckzuftihren. 

V.  tiher  Infektionsversuche  an  Stichlingen. 

Eine  Gelegenheit,  die  Jugendstadien  der  Erkrankung  zu 
beobachten,  die  fiir  die  Auffassung  der  Cysten  von  entscheidender 
Bedeutung  sind,  musste  sich  am  ehesten  bei  der  Untersuchung 
ganz  junger  Fische  oder  bei  Infektionsexperimenten  bieten.  Beim 
Stint  gelang  es  bisher  nicht,  jiingere  Fische  als  solche  von  3  cm 
Lange  zu  erhalten.  Offenbar  halten  sich  die  jungen  aus  der 
Marzlaichperiode  stammenden  Fische  an  anderen  Stellen  als  die 


1 . . 
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groEsen  Stinte  auf  und  gesellen  sicb  erst  im  Juli  allmMilidi  za 
ihren  Schwarmeii.  Zu  dieser  Zeit  sind  sie  bereits  3  bie  4  cm 
Ung  und,  soweit  infiziert,  bereits  mit  Glogeacyeten  von  '/s  bis  1  mm 
Durchmesser  behaftet.  I 

Viel  giliistiger  iiegeii  die  Verhftltnisse  beim  Stichling,  dessen  ' 
LaJcbperiode  in  den  Mai  bis  Juli  ^llt.  Aus  dem  sUssen  Wasser 
lassen  sich  junge  Stichlinge  leicht  erhalten  und  sowie  sie  etwa 
1  cm  lang  sind,  auch  ohne  Schwierigkeit  im  Aquarium  aufziehen. 
Ferner  ist  es  beim  Sticbling  mOglich,  kflnstliche  Befrucbtung  zn 
erzielen  und  durch  Aufzucbt  der  £ier  in  reinem  Wasser  junge 
Fiscbe  zu  erbalten,  die  sicherlicb  noch  keine  Glugeakeime  in 
sicb  bergen.') 

ZunRcbst  wurde  der  Versucb  gemacbt,  im  Aquarium  znin 
Auascblupfen  gebrachte  Stichlinge  scbon  knrz  nacb  Verlust  des 
Dottersackes  zu  infizieren.  Zu  diesem  Zweck  wurden  Sporen  in 
feiner  Emulsion  im  Wasser  verteiit.  Ausserdem  wurden  aus- 
schliesslich  kleine  Copepoden  und  Dapbniden  als  Futter  verwandt, 
die  zuvor  in  einer  dicken  Sporenemulsion  den  Darmkanal  dicht 
mit  Spoieii  angefiillt  batten.  Es  zeigte  sich  jedocb  bald,  dass 
bei  dieser  ErnJklirung  die  ausgescbltlpften  Fischcfaen  nur  wenig  an 
Oriisse  zunabmen  und  nocb  vor  der  Metamorpbose,  bei  der  an 
Stetle  des  zarten  Flossensaumes  die  stachelige  Riickentiosse  er- 
scheint,  eingingen. 

Unter  diesen  Umst&nden  erwies  es  sich  als  zneckmassig, 
die  Versuche  erst  auf  einem  etwas  alteren  Stadium  zu  beginnen 
und  die  jungen  Stichlinge  zunachst  in  Plankton  zu  kultivieren, 
das  ihnen  tierische  und  pllanzliche  Nabrung  der  verscbiedensten 
Art  in  reicher  Fiille  bot.  Nacbdem  es  auf  diese  Weise  geluiigen 
war,  zwei  junge  Stichlinge  zu  lebbaftem  Wacbstura  und  zur  Ab- 
solvierung  der  Metamorphose  zn  bringen,  wurde  dem  Plankton 
t&glich  eine  Sporenemulsion  beigemiscbt.  Urei  Wocben  nach  Ee- 
ginn  des  Versuches  wurde  an  der  Kehlhaut  des  einen  Sticblings 
eine  kleine  gallertig  durchsichtige  Kugel  bemerkt,  die  nur  schwer 

')  Vun  einem  Chergang  der  OlugeaiDfelttion  auf  die  Eier  des  Stichlings 
babe  ich  mlch  Die  Hberzeugen  kOnnen,  so  dase  die  Milglicbkeit  einer  Vererbung 
ilvr  Kruiikheit  w<>hl  kaum  in  Betraclit  gezogeo  zd  werdeti  brancht.  Stempell 
KiliX  zwar  an.  infJKicrte  Ovarialeier  beobachtet  zu  haben.  Doch  wnrde  das 
Mnturial  blu.ss  auf  AusHricben,  nicbt  aaf  i^cbnitten  untersucht.  Eg  ist  daber 
nicht  ganx  aiiBgeschlosten,  dass  es  sicb  nicbt  um  erkrankte  Eier,  Bondern  am 
-CyBten  des  Ovariams  von  der  Griisse  der  Eier  gebandelt  bat. 
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im  Wasser  zu  sehen  war  und  bei  ihrer  Entdeckung  bereits  einen 
Durchmesser  von  etwa  300  fi  besass.  Auf  Schnitten  erwies  sie 
sich  als  echte  junge  Glugeacyste  mit  noch  sehr  breiter  Plasma- 
rinde  und  kleinem  zentralem  Sporenraum.  Somit  war  an  einem 
vom  Ei  ab  im  Aquarium  gezogenen  Stichling  die  Moglichkeit  einer 
experimentellen  Infektion  durch  die  Sporen  nachgewiesen. 

Der  Erfolg  ermutigte  dazu,  die  Infektionsversuche  in  grdsserem 
MaBstabe  fortzusetzen.  Allerdings  konnten  wegen  der  vor- 
geschrittenen  Jahreszeit  (August)  nicht  mehr  kiinstlich  geztichtete 
Stichlinge  als  Versuchsobjekte  dienen,  sondem  nur  junge  im 
Freien  gefangene  Fiscbe,  bei  denen  es  sich  nicht  ausschliessen 
liess,  ob  sie  nicht  schon  auf  natiirlichem  Wege  den  Keim  akquiriert 
batten.  Doch  kam  es  zund.chst  ja  nur  darauf  an,  moglichst  junge 
Stadien  der  Erkrankung  —  gleichviel  ob  durch  natiirliche  oder 
kflnstliche  Infektion  entstanden  —  fur  die  morphologische  Unter- 
suchung  zu  erhalten.  20  Stichlinge,  die  eine  Lange  von  nicht 
ganz  2  cm  besassen,  als  sie  in  meinen  Besitz  kamen,  wurden  in 
Wasser,  dem  haufigSporenemulsionen  beigemengt  wurden,  kultiviert. 
Bei  vier  Exemplaren  traten  1  bis  3  Wochen  nach  Beginn  der  Ver- 
suche  junge  Glugeacysten  auf.  Dieselben  batten,  als  sie  mit  der 
Lupe  entdeckt  wurden,  meist  etwa  einen  Durchmesser  von  250  ^. 
Gegeniiber  dem  oft  schneeweissen  Aussehen  alterer  Cysten  waren 
sie  gallertig  durchsichtig  und  nur  in  der  Mitte  etwas  getrubt, 
Oflfenbar  wird  die  weisse  Farbe  erst  durch  die  Sporenansammlung 
bedingt. 

Das  Wachstum  der  Cysten  ist  zunachst  ein  sehr  schnelles. 
So  traten  die  jungen  Cysten  bei  Fischen  auf,  die  2  Tage  zuvor 
bei  sorgfaltiger  Lupenuntersuchung  noch  keine  Tumoren  erkennen 
liessen.  Um  einen  exakten  Anhalt  fur  die  Wachstumsgeschwindig- 
keit  zu  gewinnen,  wurde  eine  junge  Glugeacyste  10  Tage  lang 
im  Leben  beobachtet.  Als  sie  aufgefunden  wurde,  erreichte  sie 
im  optischen  Durchschnitt  eine  Lange  von  750  ^tt  und  eine  Breite 
von  600  ^.  Als  der  Fisch  nach  10  Tagen  reichlicher  Emahrung 
konserviert  wurde,  hatte  die  Cyste  eine  grosste  Lange  von  1500  ^ 
und  eine  Breite  von  1050  /i  erreicht.  Die  Fiachendimension  des 
optischen  Durchschnittes  war  also  in  zehn  Tagen  auf  das  3,5fache 
angewachsen. 

Soweit  aus  den  diesjahrigen  Versuchen  ein  Schluss  gezogen 
werden   kann,  ist  es  am  wahrscheinlichsten,   dass  die  Infektion 
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durch  den  Darmkanal  erfolgt,  wie  das  fur  Nosema  bombycis,  den 
Erreger  der  P^brinekrankheit,  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist 
(St  em  pell  1909).  Der  Versuch,  junge  oder  alte  Stichlinge 
snbkutan  mit  Sporen  zu  impfen,  fiihrte  za  keinem  positiven 
Resultat.  Ebenso  misslangen  Versuche,  eine  Infektion  durch 
Injektion  von  Sporen  in  die  Leibeshohle  za  erzielen. 

Es  ist  mdglich,  dass  die  Sporen.  urn  im  Darm  des  Fisches 
infektionsfahig  zu  sein,  erst  eine  Zeitlang  im  Wasser  sich  be- 
linden  oder  von  niederen  Tieren  aufgenommen  werden  mussen, 
die  den  Fischen  als  Nahrung  dienen.  Denn  durch  Verfutterung 
ganz  frisch  exzidierter  Cysten  an  junge  Stichlinge  konnte  eine 
Ubertragung  der  Krankheit  nicht  erzielt  werden.  Den  Infektions- 
modus  genauer  festzustellen,  wird  die  Aufgabe  kilnftiger  Unter- 
suchungen  sein.  Insbesondere  wird  festgestellt  werden  mussen, 
ob  unter  der  Einwirkung  des  Magen-  oder  Darmsaftes  der  Fiscbe 
Amdboidkeime  aus  den  Sporen  ausschlupfen. 

Zusammenfassung. 

Wie  Experimente  an  im  Aquarium  aus  dem  Ei  gezogenen 
Stichlingen  beweisen,  ist  es  moglich,  bei  jungen  Fischen  Cysten 
von  Glugea  anomala  durch  Beimengung  von  Sporen  zum  Aquarium- 
wasser  zu  erzeugen.  Die  Sporen  werden  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  von  den  Fischen  mit  der  Nahrung  aufgenommen,  so  dass 
die  Infektion  vora  Darmkanal  aus  erfolgt.  Der  Versuch,  die 
Sporen  subkutan  einzuimpfen,  hatte  keinen  Erfolg.  Das  Wachstum 
der  Cysten  ist  ein  sehr  schnelles. 

VI.  tTber  den  Bau  eines  Primftrstadiums  einer  Qlugea 

anomala-Cyste. 

Was  den  Bau  der  bei  den  Infektionsversuchen  erzielten 
jungen  anomala-Cysten  anbetrifft,  so  ergaben  Schnitte  durch  die 
250  fi  grossen  Cysten  im  Prinzip  schon  ilhnliche  Verhaltnisse  wie 
bei  ausgewachsenen  Cysten.  Fur  die  Entscheidung  der  Streit- 
frage,  ob  die  ganze  Cyste  als  Parasit  aufzufassen  ist  oder  ob  sie 
zum  Teil  zum  Wirtsgewebe  gehort,  erwiesen  sich  demnach  auch 
die  jungen  Cysten  als  noch  zu  alt.  Es  musste  sich  somit  darum 
handeln,  in  den  jungen  Stichlingen  Stadien  von  noch  mikro- 
skopischer  Kleinheit  aufzufinden. 

Bei  dem  sehr  variablen  Sitz  der  Cvsten  ware  hier  die 
Schnittmethode  eine  sehr  zeitraubende  gewesen,  da  sie  sich  auf 
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das  Anfertigen  umfangreicher  Serien  h&tte  erstrecken  miissen. 
Bei  dieser  Sachlage  ist  es  als  ein  glticklicher  Umstand  zu  begrUssen, 
dass  die  Cysten  bisweilen  audi  in  der  zarten  Flossenhaut,  die  sich 
zwischen  den  Plossenstrahlen  aasspannt,  ihren  Sitz  haben  und 
somit  an  Stellen  auftreten,  die  auch  schon  im  Totalpr&parat  und 
im  Leben  der  mikroskopischen  Untersuchung  zuganglich  sind. 
Insbesondere  ist  die  Schwanzliosse  ein  sehr  geeignetes  Unter- 
suchungsobjekt.  Bei  zwei  jungen  Stichlingen  war  hier  das  Auf- 
treten  von  Glugeacysten  beobachtet  worden.  Daraufhin  begann 
ich  bei  alien  Fischen,  die  den  Infektionsversuchen  dienten,  syste- 
matisch  in  Intervallen  von  wenigen  Tagen  mit  dem  Mikroskop 
die  Flossenhaut  abzusuchen.*)  Dieser  Methode  allein  ist  das  Auf- 
finden  eines  Primarfalles  zu  verdanken,  der  wegen  seiner  Be- 
deutung  filr  die  Gesamtauffassung  der  Glugeageschwiilste  im 
folgenden  Gegenstand  einer  eingehenden  Beschreibung  werden  soil. 

Der  junge,  2  cm  lange  Stichling,  bei  dem  am  19.  August 
die  Primarcyste  entdeckt  wurde.  war  seit  dem  7.  August  in 
meinem  Besitz.  Ob  er  zu  dieser  Zeit  bereits  den  Keim  der 
Erkrankung  in  sich  trug  oder  ob  er  kiinstlich  durch  die  im 
Aquariumswasser  verteilten  aiiomala-Sporen  iniiziert  wurde,  muss 
ich  dahingestellt  lassen.  Am  17.  hatte  die  Lupenuntersuchung 
noch  keinen  besonderen  Befund  ergeben.  Zwei  Tage  darauf  wurde 
mit  der  Lupe  zunachst  oberhalb  des  rechten  Kiemendeckels  eine 
zarte  Gallertcyste  mit  weisslichem  Kern  entdeckt,  die  schon  einen 
Durchmesser  von  etwa  250  fi  besass  und  sich  auf  dem  Schnitt 
spater  als  typische  anomala-Cyste  mit  breiter  plasmatischer  Rinde 
und  zentraler  Sporenanhaufung  erwies.  Die  auf  diesen  Befund 
hin  besonders  sorgfaltig  vorgenommene  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Schwanzflossenhaut  fuhrte  nun  zur  Entdeckung  eines 
Primarstadiums  einer  Cyste,  das  bei  eifdrmiger  Gestalt  erst  einen 
grossten  Durchmesser  von  80  fi  aufwies  und  noch  in  alien  Teilen 
gleichmassig  durchsichtig  war. 

Dass  es  sich  hier  tatsachlich  um  nichts  anderes  als  um  einen 
ganz  jungen  Fall  einer  Cyste  von  Glugea  anomala  handelt,  ergab 
die  Untersuchung  auf  einer  Itickenlosen  Schnittserie.    Das  genauere 

')  Der  Fisch  wurde  dabei  durch  einen  Gummifaden  auf  einem  Objekt- 
trSger  fixiert.  Der  Objekttrager  wurde  dann  schrag  in  eine  Schale  mit 
Wasser  gesteUt,  so  dass  der  Kopf  des  Fisches  sich  unter  Wasser,  die 
Schwanzflosse  ilber  Wasser  befand. 


106  Richard  Weiesenberg: 

Verhalten  sei  an  einer  Reibe  von  Zeichiiungen  (Fig.  6— 10  ant 
Taf,  V)  illnstriert. 

Ober  den  Sitz  der  jungen  C'yste  nnd  das  Verhalten  zun 
Wirtsgewebe  orientiert  am  besten  Fig,  6,  die  bei  1000-facher  Yer- 
grosserung  gezeicbnet  ist.  Das  Bild  stellt  ein  Stilck  eines  L&ngs- 
schnittes  durch  die  Flossenbaut  dar.  Die  obere  und  untere  Kante 
des  Schnittes  nerden  von  dem  die  Schwanzflosse  Uberziehenden 
Epithel  eingenommen  (ep).  In  der  zarten  Bindegewebsplatte,  die 
sicb  zwischen  den  beiden  Epithelmembranen  ansbreitet,  liegt  die 
junge  Cvste  (c),  die  sicb  auf  dem  Schnitt  als  ovale  Scheibe 
ganz  scharf  von  der  Umgebung  absetzt.  Una  sie  herum  bat  sich 
eine  Reibe  von  Bindegewebszellen  gelagert,  die  jedocfa  nirgends 
eine  innigere  V'erbindung  mit  der  Cystenwand  eingeben,  sondem 
stets  obne  MQbe  als  ganz  unabbangige  HUUzellen  erkannt  verden 
konnen. 

Das  Primarstadium  der  anomala-Cyste  stellt  sicb  nicht  nnr 
auf  den  Randschnitten  (Fig.  6  und  S)  als  vielkerniger  solider 
PlasmakOrper  dar,  sondem  aucb  auf  medianen  Schnitten  (Fig.  lOi 
ist  nocb  nicbts  von  der  BiWung  eines  zentralen  Flilssigkeitsraumes 
zu  bemerken.  Das  Protoplasma  der  jungen  Cyste  ist  von  fein 
granulierter  BeschalTenheit.  Am  deutlicbsten  kommt  die  Zu- 
sammensetzung  aus  feinen  Komcben  in  dem  in  Fig.  9  abgebildeten 
Prftparat  zum  Ausdruck,  einem  Scbuitt,  der  durch  Druck  ein 
wenig  gepresst  ist.  Wobl  als  Einlagerungen  in  das  Plasma  sind 
grobei-e  Kbrnchen  aufznfassen,  die  in  Heidenbainpraparaten  bei 
massiger  Ditferenzierung  (Taf.  V,  Fig.  7)  sicb  dunkel  farben  ond 
in  netzartig  verscblungenen  Reiben  das  Bild  durchzieben.  Somit 
gewinnt  das  Plasma  im  ganzen  ein  recht  ungleichmassiges  Gefi^e. 
Von  homogener  Beschaffenheit  und  frei  von  Einscblilssen  ist  es 
dagegen  in  der  nacbsten  Umgebung  der  Kerne  —  ein  Verbalten. 
das  jedoch  erst  genauer  gescbildert  werden  kann,  nacbdem  uber 
die  Kerne  selbst  das  Nfttige  gesagt  ist.  Zuvor  sei  nocb  mit  einigen 
Worten  auf  die  aussere  Begrenzung  des  Plasmakdrpers  eingegangen. 
Wie  am  deutlicbsten  der  in  Fig.  8  abgebildete  Schnitt  demon- 
Rtnert.  scblitsst  das  Plasma  nacb  aussen  mit  einer  feinen  bomo- 
genen  Mombran  ab,  die  offenbar  den  ersten  Anfang  der  spater 
bei  (jl.  anomala  ja  so  sebr  starken  Cystenmembran  reprasentiert. 
Die  vollkommen  ^cbarfe  Grenze,  die  Uberall  zwischen  dem  Binde- 
gewebe    und    der    dem    Plasmakorper    unmittelbar    aufliegenden 
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Membran  erkennbar  ist,  lasst  die  Membran  mit  aller  Deutlichkeit 
als  zum  Plasmakdrper  selbst  zugehorig  erscheinen. 

Was  die  im  Plasma  eingeschlossenen  Gebilde  betrifiPt,  die 
auf  Heidenhainpraparaten  intensiv  dunkel  hervortreten,  so 
sind  unter  ihnen  drei  Kategorien  zu  unterscheiden.  Es  handelt 
sich  erstens  urn  zahlreiche  Kerne,  deren  Gesamtmenge  im  Plasma- 
korper  sich  wohl  auf  einige  Hunderte  veranschlagen  lasst,  zweitens 
um  eigentiimliche  gestreckte  schlauchformige  Zellen,  die  sich  auf 
Fig.  8,  Taf.  V,  in  fiinf  Exemplaren  reprasentieren,  und  schliesslich 
um  ganz  unregelmassige  dunkel  gefarbte  Korper,  die  den  Eindruck 
kleinerer  und  grosserer  Chromatinbrocken  macben  und  haupt- 
sachlich  auf  medianen  Schnitten  (Fig.  10)  hervortreten. 

Was  zunachst  die  zahlreichen  Kerne  anbetrifft,  so  stellen 
dieselben  annabernd  kugelformige  kompakte  Chromatinkorper  dar, 
deren  Durchmesser  sich  auf  1 — 1,7  fi  belauft.  Ihre  Struktur  ist 
offenbar  eine  sehr  dichte  und  nur  bei  genauerer  Betrachtung 
kann  man  in  ihnen  ganz  dunkle  von  ein  wenig  helleren  Partien 
unterscheiden.  Ihre  Anordnung  im  Plasma  ist  eine  derartige, 
dass  sie  auf  die  Rindenzone  beschrankt  sind.  Denn  wie  der 
mediane,  in  Fig.  10,  Taf.  V,  abgebildete  Schnitt  beweist,  bleibt 
die  zentrale  Partie  des  Plasmakorpers  ganz  frei  von  ihnen.  Auch 
in  der  aussersten  Rindenschicht  finden  sie  sich  nicht,  so  dass 
man  eine  kernfreie  Randzone  und  eine  tiefer  gelegene  Kernzone 
unterscheiden  kann.  In  der  Kernzone  selbst  liegen  sie  teils 
ziemlich  gleichmassig  (Fig.  8),  teils  in  unregelmassigen  Gruppen 
(Fig.  6  und  10)  verteilt. 

Rings  um  die  Kerne  lasst  sich  zunachst  meist  eine  schmale 
Aufhellungszone  im  Plasma  erkennen.  Um  diese  herum  ist  das 
Plasma  ein  wenig  verdichtet  und  von  homogener  Beschaffenheit 
und  bildet  so  eine  schmale,  von  dem  benachbarten  granulierten 
Plasma  abgrenzbare  homogene  Schale.  Dieses  Verhalten  ist  in 
den  Praparaten  im  allgemeinen  nicht  ganz  leicht  zu  erkennen 
und  somit  in  Fig.  8  auch  nur  angedeutet  zur  Darstellung  gekommen. 
Viel  klarer  lassen  sich  diese  Verhaltnisse  an  dem  in  Fig.  9  ab- 
gebildeten  Praparat  erkennen,  das  durch  Druck  eine  mechanische 
Lasion  erlitten  hat.  Von  dem  zarten  granulierten  Teil  des  Plasmas 
erscheinen  hier  sehr  deutlich  die  festeren  homogenen  Plasmaschalen 
der  Kerne  (z)  gesondert.  An  unverletzten  Praparaten  ist  diese 
Sonderung  nie  eine  so  weitgehende,  dass  man  etwa  daran  denken 
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kdnnte,  es  bandele  aich  um  selbst&ndige  Zellen,  die  in  eineD 
grossen  Plasmakdrper  eingelagert  waren.  Vlelmebr  herrscht  durch- 
ans  der  Eindruck  vor,  dasa  Kerne  und  Flasmakdrper  zueinandei 
gehfiren. 

Dag  zweite  in  den  in  Fig.  6  und  8  abgebildeten  Schnitttn 
durch  die  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  farbung  sogleich  auffalleride  Element  im 
Plasmakorper  sind  eigentilmliche  scblauchartige-Zellen.  IhreLange 
betragt  darchschnittlicb  8  ft.  Im  optischen  Qnerschnitt  zeigen 
sie  eine  annabernd  kreisfdrmige  Begrenzung  mit  einem  Durch- 
messer  von  2  /t.  Ihr  Protoplasma  halt  das  Eisenbamatoxytin  viel 
starker  fest  als  das  Plasma  der  Umgebung.  Sie  heben  sicb  daher 
als  granscbwarze  Zellen  auf  das  deutlicbste  vom  hellen  (irunde  ab. 
Es  gibt  zwei  Arten  unter  ibnen.  Die  einen  besitzen  in  ihrer  Mitte 
einen  einzigen  grossen  Kern  (Fig.  8e),  Die  anderen  zeigen  hier 
eine  ringfdnnige  Einkerbung,  die  die  Zusammensetzung  des  gaiizen 
Schlauches  aus  zwei  halb  go  grossen  zylindriscben  Zellen  markiert, 
deren  jede  in  ihrer  Mitte  einen  kleineren  Kern  besitzt  (Fig.  8|>s). 

£s  sind  demnach  einkernige  und  zweikernige  ScMaucbe  zq 
unterscheiden.  Erstere  schliessen  einen  etwa  doppelt  so  grossen 
Kern  ein  als  letztere.  In  der  Lange  konnen  die  zweikernigen 
Schlaucbe  die  einkernigen  etwas  ilbertreffen  Die  Kerne  wetsen  den 
gleichen  kompakten  Baa  viie  die  Kerne  des  Plasmakdrpers  auf.  Aoch 
in  der  GrOsse  entsprecben  sie  jenen  und  zwar  die  der  einkernigen 
Schlaucbe  den  grosseren,  die  der  zweikernigen  den  kleineren 
Fonnen.  Das  Plasma  der  Schlaucbe  ist  nicht  von  ganz  gleicb- 
massigem  Gefiige,  sondern  in  den  Randpartien  und  oft  an  den 
Enden  etwas  dicbter.  In  den  zweikernigen  Scblauchen  deutet 
ferner  der  Einkerbung  entsprechend  eine  dunkler  tingierte  Zone 
die  Zusammensetzung  aus  den  beiden  einkernigen  Zellen  balbet 
Grdsse  an. 

Die  Gesamtzabl  der  Schlaucbe  im  Plasmakorper  diirfte  mit 
100  eber  zu  gering  als  wie  zu  lioch  veranscfalagt  sein.  Die  zwei- 
kernigen Schlaucbe  Ubertrelfen ,  wie  es  auch  Fig.  8.  Taf.  V. 
demonstriert,  an  Menge  erheblich  die  einkernigen.  In  ihrer  Lage 
sind  alle  Scblanchzellen  auf  die  Kernzone  bescbrankt.  Ibre  Orien- 
tiening  ist  dabei  in  den  meisten  Fallen,  wie  es  Fig.  6  und  S 
zeigen,  derartig,  dass  sie  mit  ihrer  Langsachse  in  die  Riclitnng 
des  langsten  Durchmessers  des  eifdrmigen  Plasmakdrpers  ein- 
gestellt  sind.     Diese   gleicbmassige  Orientierung   bringt  es  mit 
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sich,  dass  sie  haufig  in  Ketten  hintereinander  liegen.  Auf  einem 
besonders  dicken  Schnitte  warden  Ketten  bis  zu  vier  Gliedern 
beobachtet.  Es  entsteht  dabei  durchaus  das  Bild  von  Spross- 
ketten,  wie  sie  bei  Pilzen  oder  Bakterien  gefunden  werden. 

Die  soeben  gescbilderten  Schlauche  sind  es,  die  sich  in 
Glngeatumoren  auch  noch  auffinden  lassen,  die  bereits  mit  der 
Sporenbildung  begonnen  haben  und  somit  als  solche  auf  den 
ersten  Blick  diagnostiziert  werden  k5nnen.  Es  lasst  sich  dort 
nait  aller  Sicherheit  zeigen,  dass  sie  den  Mutterboden  filr  die 
ersten  Sporenbildungszellen  darstellen.  Aus  diesem  Grunde  sei 
bereits  hier  fiir  sie  der  Name  ^Primftrschlauche^  eingefQhrt.  Sie 
sind  es  also,  die  als  sichere  Glugeastadien  die  Brlicke  zwischen 
jungen  Glugeacysten  und  dem  auf  der  Schwanzflosse  aufgefundenen 
Plasmakorper  bilden  und  denselben  mit  aller  Sicherheit  zu  einem 
Primarfall  einer  Glugea  anomala-Cyste  stempeln. 

Von  grundlegender  Bedeutung  fiir  die  Gesamtauffassung  der 
Glugeacysten  ist  der  Umstand,  dass  sich  die  Piimarschlauche  mit 
aller  Sicherheit  auf  die  Kerne  des  PlasmakOrpers  und  die  sie 
umgebenden  Plasmaschalen  zuriickfUhren  lassen.  Eine  zunehmende 
V^erdichtung  der  Plasmaschalen,  die  sich  dabei  gleichzeitig  in  die 
Lange  strecken  und  Schlauchform  annehmen,  also  ein  innerer 
Knospungsprozess  ftihrt  offenbar  zur  Ausbildung  der  Primar- 
schlauche.  Obergangsstadien,  die  dies  beweisen,  sind  auf  Fig.  8, 
Fig.  9  bei  b,  ganz  besonders  zahlreich  und  in  verschiedenen  Ab- 
stufungen  auf  Fig.  6,  Taf.  V  bei  b,  dargestellt.  Man  erkennt 
deutlich,  dass  die  zweikernigen  Schlauche  sich  auf  zwei  benach- 
barte  Kerne  des  Plasmakorpers  zuriickfiihren  lassen,  deren  Plasma- 
schalen sich  verdichtet  und  etwas  in  die  Lange  gezogen  haben 
und  sich  nun  in  der  Mitte  bertihren.  Durch  immer  starkere 
Verdichtung  der  Plasmaschalen,  die  zu  einer  starkeren  Tingierbar- 
keit  fiihrt,  heben  sich  die  Primarschlauche,  wie  es  Fig.  6  in 
einer  ganzen  Reihe  von  Stadien  (bi,  b2,  bs)  demonstriert,  immer 
scharfer  von  dem  blass  gefarbten  Protoplasma  der  Umgebung  ab. 
Schliesslich  ist  ihre  Plasmastruktur  eine  so  dichte,  dass  die  Kerne 
nur  bei  Anwendung  sehr  intensiver  Lichtquellen  durchschimmern. 
In  ahnlicher  Weise  wie  die  zweikernigen  Schlauche  sich  auf  zwei 
benachbarte  kleine  Kerne  zurtickftthren  lassen,  konnen  die  ein- 
kemigen  Schlauche  von  einer  Plasmaverdichtung,  die  sich  um 
einen  einzelnen  besonders  grosr^en  Kern  bildet,  abgeleitet  werden. 
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Als  Belege  filr  diese  Auffassung  kdiinen  die  urn  etnen  einzi^n 
Kern  sicb  bildenden  Verdicbtungen  dienen,  die  bei  a  in  Fig.  6. 
bei  ai  und  ai  in  Fig.  9,  Taf.  V.  dargestellt  sind. 

Da  die  soeben   gegebene   Deutung  der  Prftparate  fur  die 
GesamtauffassHng  der  Glngeacysten  sebr  wesentlicb  ist,  wird  es 
nicht  iiberllussig  erscheinen,  zu  prUfen,  ob  die  erhaltenen  Bilder 
nur  in  diesem  Sinne  oder  nicht  auch  nocta  anders  gedeutet  werden 
kdnnen.    Man  kdnnte  vielleicht  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  die 
vermeintlicben  tJbei^angsstadien  nur  starker  differenzierte  PrimiT- 
schlauche   waren.     Dem  widerspricht  jedoch  der  Umstand,  dass 
die  einmal  ausgebildeten  Primflrschlauche  die  Farbe  aosserordenl-    ! 
lich  festbalten.     So  zeigte  aich   bei   einer  absichtlich  besondeis    j 
lange  ausgefiihrten  Differenzierung,  eines   Scbnittes   das  Plasma    j 
der  Schlauche  noch  dentlich  dunkel  gefarbt.  wahrend  bereits  die 
Kerne  des  Plasmakorpers  ganz  abgeblasst  waren. 

Ein  weiterer  Einwand  kfinnte  darin  bestehen,  dass  man  di« 
Frage  aufwirft,  ob  nicht  die  verschieden  stark  tingierten  „€'ber- 
gangsstadien"  nur  ganz  dUnne  Anschnitte  von  schon  fertig  aus- 
gebildeten Primftrschlauchen  waren.  Einer  sotchen  Auffassung 
steht  jedoch  nicht  nur  der  Umetand  entgegen,  dass  die  Kerne 
in  ihnen  in  ihrer  ganzen  Grdsse  getrolTen  sind,  sondem  in  emer 
Beihe  von  Fallen  konnte  ich  mich  auch  dutch  Bewegung  der 
Mikroroeterschraube  mit  aller  Sicherheit  davon  Ubevzeugen.  dass 
die  fraglicben  Gebilde  nicht  an  der  Oberflache  des  Scbnittes, 
sondevfl  mitten  in  demselben  gelegen  sind,  so  dass  sie  nur  bei 
niittlerer  Einstellung  sichtbar  werden. 

Unter  diesen  Umstanden  scbeint  mir  die  Deatung  der  Bilder 
im  Sinne  von  Cbergangsstadien  zu  Primarschlauchen  die  einzig 
berechtigte  zn  sein.  Mit  diesem  Xachweis  ist  aber  auch  gleich- 
zeitig  die  ZugehSrigkeit  der  Kerne  des  Plasmakorpers  zam 
Parasiten  sichergestellt  und  sie  konnen  fortan  als  die  „Primar- 
kerne"  der  Glugeacyste  bezeichnet  werden.  Dass  der  vom  Wirts- 
gewebe  scharf  abgeaetzte  Plasmakorper  mit  aller  Wahrscheinlichkeil 
als  Zellplasma  zu  den  Kernen  geb^rt.  wurde  bereits  oben 
hervorgeboben. 

Das  Primarstadium  einer  Glugeacyste  wflrde  sich  demnacb 
ala  ein  vielkerniger  Plasmakorper  reprasentieren,  in  dem  dnrch 
innere  Knosjmng  die  Primarschlauche  als  die  Aorstufe  der  si»oren- 
bildenden  Zellen  ihren  Urspning  nehmen.    Es  fragt  sich  nun,  ob 
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sich  diese  Aaffassung  auch  gegenuber  dem  letzten  mit  Kertifarb- 
stoffen  intensiv  tingierbaren  Element  des  Plasmakorpers  aufrecht 
erhalten  lasst,  gegenuber  den  ganz  unregelmassigen  Chromatin- 
gebilden,  zu  deren  Schilderung  nunmehr  Ubergegangen  sei. 

Ab  und  zu  in  den  Randschnitten,  ganz  besonders  reichlich 

aber  in  dem  in  Fig.  10,  Taf.  V,  abgebildeten  Medianschnitt,  finden 

sich  im  Bereich  der  Kernzone,  vor  allem  aber  in   der  zentralen 

Partie   des   Plasmakorpers   ganz    unregelmassig   gestaltete   nach 

Heidenhain  intensiv  wie  Chromatin  fftrbbare  Gebilde  (v).    Sie 

erscheinen  bald  als  mannigfaltig  gestaltete  zackige  Brocken,  bald 

als  unregelmftssige  Strange  oder  Kornerhaufen.     Manchmal  sind 

sie  von  geringerer  Grosse  als  die  kugelformigen  Kerne,  bisweilen 

Qbertreffen  sie  diese  aber  auch  an  Ausdehnung.    Es  muss  dabei 

beriicksichtigt   werden,   dass  sie   zweifellos   eine  weniger  dichte 

Struktur  als  jene  besitzen.    Wie  auf  Fig.  10  dargestellt,  kann  man 

neben  tiefschwarzen  Stellen  ofters  in  ihnen  einen  helleren  Grund- 

ton  erkennen  und   bisweilen   wie  in  Taf.  V,  Fig.  6  Mitte,  einer 

Partie,  die  in  Fig.  7  noch  einmal  starker  vergrossert  abgebildet 

ist,  sieht  man  sie  in  sehr  lockerer  Verteilung.     Sie  erscheinen 

dann  als  ein  Haufen  tiefdunkel  gefarbter  Kiigelchen,  die  durch 

weniger  intensiv    gefftrbte   Strange    zusammengehalten    werden. 

Besonders  beachtenswert  ist  es,   dass   sie  in  der  Nahe  der 

Kernzone    oder  noch   im  Bereiche   derselben   (Fig.  10)   auch   in 

Fonnen  auftreten,  die  als  Umwandlungsstadien  aus  den  Primar- 

kernen  gedeutet  werden  k5nnen.    Man  braucht  nur  eine  geringe 

Lockerung  ihrer  Struktur  anzunehmen,  die  zu  Unregelmassigkeiten 

der  bis  dahin  annahernd  kugelformigen  oder  polyedrischen  Ober- 

tftche  fiihrt,  um  die  Bilder  zu  erhalten,  wie  sie  zum  Beispiel  in 

Fig.  10  bei  r  in  vier  Fallen  sichtbar  sind.     Auch  der  viereckige 

lern  in  der  Mitte  von  Fig.  (>,   der  bei  n   in  der  starker  ver- 

osserten  Fig.  7   noch  besser  zu  erkennen  ist,   konnte  als  ein 

rimarkern    im   Beginn   der  Teilung   in   kleinere  Brocken  auf- 

fasst  werden. 

Nnr  in  seltenen  Fallen  sind  die  unregelmassigen  Chromatin- 
bilde  von  einer  Aufhellungszone  im  Plasma  umgeben  (Fig.  8v 
d  6x).  Meist  erscheint  vielmehr  das  Protoplasma  in  ihrer 
tte  dunkler  tingiert,  von  einer  dichten  und  ziemlich  homogenen 
haffenheit,  die  an  das  Verhalten  des  Plasmas  der  Primar- 
Mauche  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Entwicklung  erinnert.    Die 
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aafgefunden.  Dieselbe  stellt  sicb  als  ein  vielkemiger  solider  Plasma- 
korper  dar,  der  gegen  das  Binde^webe  durcb  eine  feine  Cysten- 
membran  abgesetzt  ist.  Eine  Sporenbildung  hat  noch  nicht  statt- 
gefunden.  Dagegen  finden  sicb  im  Plasma  an  100  ein-  and  zwejkernlge 
Prim&rschl&uche,  aus  denen  sich  spater  die  sporenbildenden  Zellen 
entwickeln.  Wie  sich  mit  fiestimmtheit  nachweisen  lasst,  entstefaen 
die  Primerschlauclie  aus  den  kompakten  Kernen  des  Plasmakorpers 
durch  Verdichtung  des  Protoplasmas  in  ihrer  unmittelbaren  Um- 
gebung.  Es  folgt  hierana,  dass  die  Keme  des  Plasmakorpers  gleidi 
falls  zu  Glugea  anomala  gehdren.  Sie  konnen  als  die  „Priinar- 
keme"  der  Glugea  bezeichnet  werden. 

Ansserdem  finden  sicb  in  der  Primarcyste  nocb  unregel- 
massige  Chromatinbrocken,  die  in  Strangen  dichten  Plasmas  liegen. 
Sie  stellen  zum  Teil  die  Vorstufen  der  grossen  blaschenfenuigen 
Kerne  illterer  Stadien  dar,  die  von  Sterapell  als  vegetatitp 
Keme  beschrieben  wurden.  Ubergangsbilder  sprechen  dafur.  si-' 
von  den  Primarkernen  abzuleiten.  JedenfiiUs  bestebt  keine  Mog- 
Hchkeit,  sie  auf  Reste  des  Wirtsgewebes  zu  be/ieben. 

Die  Primarcyste  von  Gl.  anomala  ist  somit  als  ein  grosser 
Protozoenplasmakfirper  mit  vlelen  Kernen  aufzufassen,  die  zum  Teii 
in  unregelmassigeCbromatinbrocken(diespaterenvegetati veil  Kernel 
ilberzugeben  scheinen,  zum  Teil  die  Zentren  darstellen.  urn  die 
durcb  einen  inneren  Knospungsprozess  die  Primilrscblauche  als  die 
Vorstufen  der  sporenbildenden  Zellen  entsteben. 

Vn.  Die  Entwiokluug  der  PrimarBchl&ucfae 

zu  Sekuudfixschiaucbeu  und  die  Aufteilung  derselben 

in  Vakuolenzellen. 

Der  Fall,  der  sich  unter  meinem  Material  ani  besteii  an 
das  soeben  geschilderte  Frimarstadium  anschliesst,  betrilt'i  eine 
junge  Glugeacyste,  die  gleicbfalls  in  der  zarten  Scbwanztlossen- 
membran  ihren  Sitz  hat.  Ihr  Durcbmesser  erreicht  jedocb  fast 
'iOO  fi,  sie  stellt  keinen  soliden  Plasmak<jri)er  mehr  dar,  sondern 
enthalt  bereits  zahlreiche  mit  Sporen  und  Sporeuent^s  icklungs- 
stadien  gefilllte  FlUssigkeitsraume.  Das  Protoplasma,  das  Imupt- 
sachlichals  breite  Rindenscbicht  entwickelt  ist.  schliesst  eine  grosse 
Menge  intensiv  nacb  Heidenhain  f&rbbarcr  KUgelcben  ein.  die 
ziemlich  gleichmassig  verteilt  sind  und  die  fetnere  Plasmastrnktur 
verdecken  (Taf.  VI,  Fig.  11  c).    Sie  kOnnen  einen  Durcbmesser  von 
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etwa  Vs  fi  erreichen  und  entsprechen  wohl  den  feineren  dunkel 
tingierten  Granula  des  Primarfalles. 

In  grosser  Anzahl  iinden  sich  in  der  Rindenschicht  der 
Cvste  kleine  kompakte  Kerne  (Taf.  VI  Fig.  lip,  Fig.  16 p),  die 
vollig  den  an  dem  jiingeren  Fall  beschriebenen  Primarkernen 
entsprechen.  Auch  das  Verhalten  des  Plasmas  in  ihrer  Umgebung 
ist  ein  ahnliches.  Unmittelbar  um  sie  findet  sich  eine  Zone,  in 
der  das  Plasma  stark  anfgehellt  erscheint.  Diese  wird  von  einer 
Schale  dichten  homogenen  Plasmas  nmgeben.  Gegenilber  dem 
Befnnde  in  dem  jiingeren  Falle  ist  jedoch  zu  konstatieren,  dass 
die  ftussere  Plasmaschale  sich  jetzt  deutlicher  gegen  das  Cysten- 
plasma  absetzt.  Da  iiberdies  sowohl  die  helle  Plasmazone  wie 
die  dichte  Plasmaschale  ganz  frei  von  Einschliissen  bleiben,  so 
hebt  sich  die  Umgebung  der  Kerne  sehr  deutlich  aus  der  plasma- 
tischen  Grundsubstanz  der  Cyste  heraus,  die  die  intensiv  farbbaren 
Granula  einschliesst.  Man  gewinnt  somit  den  Eindruck,  dass 
sich  um  die  Primarkerne  Zellterritorien  abgrenzen.  Statt  von 
Primarkernen  und  ihren  Plasmahofen  erscheint  es  jetzt  richtiger, 
von  ^jPrimarzellen^  zu  sprechen.  Diese  Abgrenzung  gegen  das 
Cystenplasma  ist  jedoch  noch  keine  sehr  scharfe.  Wie  in  dem 
jiingeren  Falle  kann  die  Verdichtung  des  Plasmahofes  sich  bis- 
weilen  auf  einen  grosseren  Bezirk  ausdehnen,  wobei  man  den 
Eindruck  gewinnt,  dass  die  Grossenzunahme  durch  Apposition 
neuer  Schichten,  durch  ein  Weitergreifen  der  Verdichtung  erfolgt. 
Indem  gleichzeitig  eine  Langsstreckung  stattfindet,  entstehen  wie 
in  dem  jiingeren  Falle  tJbergangsstadien  zu  Primarschlauchen 
(Taf.  VI,  Fig.  11  u).  Allerdings  scheint  eine  Xeubildung  von 
Primarschlauchen  nur  noch  selten  stattzutinden. 

Fertig  ausgebildete  Primarschlauche  findet  man  in  grosser 
Menge  teils  in  der  Rindenschicht,  teils  in  den  Plasmasepten  der 
zentralen  Cystenpartie  (Fig.  11  ps).  Sie  zeigen  genau  dieselbe 
Gestalt  und  ahnliche  Dimensionen  wie  die  Primarschlauche  des 
jftngeren  Falles.  Ein  geringfiigiger  Unterschied  liegt  nur  darin, 
dass  die  ausserste  Plasmaschicht  der  Schlauche  sich  jetzt  ofters 
als  Membran  abgrenzen  lasst,  und  dass  die  Kerne  nun  von  einer 
deutlicheren  Aufhellungszone  umgeben  werden. 

Neben  einkernigen  Formen  (Taf.  VI,  Fig.  1 1  ps,  Textfig.  5  a) 
treten  auch  hier  zweikernige  auf  (Textfig.  5  b),  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit  nach  wie  in  der  Primarcvste  auf  das  Verschmelzen 
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zweier  kleinerer  Zellen  zuriickzufuhren  sind.  Dafur  sprechen  die 
Grossenverh&ltnisse,  denn  wOhrend  die  einkernigen  Schlinche 
iiicht  ganz  die  Lange  von  7  /i  erreicben,  ist  die  Lange  der  zvrei- 
kernigen  betrachtlicher  und  variiert  zwiscbeii  8,8  mid  !l,4  fi.  Die 
somit  ziemlich  erhebliclie  Orossendill'erenz  zwi&chen  den  zneikernigen 
und  einkernigen  SclilAuchen  lasst  es  ah  ansgescblossen  erscheinen. 
dass  die  ersteren  aus  den  einkernigen  einfach  durch  Teilung  des 
Kernes  hervorgegangen  wftren.  In  dies  em  Sinne  werden  vielmeiir 
nnr  solcbe  zweikemigen  Fornien gedeatet  werden  konnen,  die  dieselbe 
Langewie  die  einkernigen  SchlauchebesitzenlTextfig.  5c).  Wfthrenil 
im  Primarfalle  die  Zabl  der  zweikernigen  ScblAuche  erbeblich 
iiberwog,  treten  hier  einkernige  und  auf  Verschmelzen  zuriickza 
fUbrende  zweikernige  etwa  in  gleicber  Menge  auf.  An  die  in 
der  ['rimftrcvste  beobacbtete  Kettenbildiing  erinnert  es,  dass  in 
den  Septen  hftutig  zwei  Scblauclie  hintereinander  liegen.  Bisweilen 
ist  an  den  zweikernigen  Scblauclien,  wie  Textfig.  5  b  demonstriert. 
eine  Einkerbung,  die  die  Zusammensetzang  aus  zwei  ursprunglicli 
getrennten  Zellen  andeutet,  nicbt  mehr  zu  erkennen. 

Von  besonderer  WicLtigkeit  ist  die  der  Bescbreibung  zu- 
grnnde  gelegte  junge  tyste  dadurch.  dass  sie  die  gesamte  weitere 
Entwicklung  der  PrimitrschUuche  za  verfulgen  gestattet.  Dieselbe 
wird  zunachst  durcb  eine  lebhafte  Vermebrung  ihrer  Kerne  ein- 
geleitet.  Dafilr,  dass  diesem  Prozess  in  den  eben  geschilderteii 
zweikernigen  Schlaucben  zunftchst  ein  Verschmelzen  der  beideu 
Kerne  vorausgeht,  wui'de  ein  Anhaltspunkt  nicbt  gefunden.  Auf 
diese  Frage  musste  besonders  geacbtet  werden.  da  fUr  eine  grosse 
Reihe  von  Protozoen  das  Verschmelzen  von  Tocbterkernen  im 
Sinne  eines  reduzierten  Befruchtungsvorganges  (Autogamiej  be- 
scbrieben  worden  ist.  Abgesehen  dayon,  dass  ein  Verschmelzen 
der  Keme  nicbt  beobachlet  wurde,  ist  es  aucb  nicht  sehr  wahr- 
scbeinlich,  dass  ein  Befruchtungsvorgang  an  dieser  Stelle  des 
Entwicklungskreises  statttinden  sollte. 

Den  Ausgangspunkt  der  weiteren  Entwicklung  bilden  somit 
neben  einkernigen  Primarschlflucben  die  etwas  langeren  Doppel- 
schlauche  mit  zwei  getrennt  bleibenden  Kemen.  In  den  ein- 
kernigen Primarscbiauchen  erfolgt  zunftchst  die  Teilung  des 
Kernes  in  zwei  Tocbterkerne.  Die  resultierenden  zweikemigen 
Schlauche  (Textfig.  5  c)  sind  an  ihrer  geringen,  der  Lange  der 
Mutterschlauche    ("i  ft)   entsprechenden    tir6sse    leicht    von    den 
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zweikernigen  Doppelschlauchen  (Textfig.  5  b)  zu  unterscheidea. 
Anch  wenn  die  beiden  Tochterkerne  von  neuem  in  Teilung  ein- 
treten,  und  wie  es  Fig.  12,  Taf.  VI,  und  Textfig.  5  e  demonstrieren, 
:!wei   regelmassig  hintereinander  liegende  hantelartige  Teilungs- 
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Fig.  5. 
Entwicklung    von    vielkernigen  Sekundarschlauchen    aus   Primarschlauchen. 
a,  c,  e,  g,  i,  Entwicklungsreihe  eines  einkernigen  Primarschlauches.   b,  d,  f,  h,  k, 
Entwickiungsreihe  eines  zweikernigen  Primarschlauches. 

Aus  einer  Schnittserie  durch  eine  Cyste  von  0,2  mm  Durchmesser 
(cf.  Taf.  VI,  Fig.  11 — 15).  Konservierung  mit  Flemmingscher  Fliissigkeit. 
Farbung  nach  Heidenhain.    Vergr.  ca.  1300:1. 
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tiguren  liefern,  bleibt  die  Lftnge  des  Mntterschlaucbes  noch  fast  die 
gleiche.  Mit  der  weiteren  Kernvermehrung  kommt  es  zu  einer 
ausgesprochenen  Lftngsstreckung.  So  wurden  acht  Kerne  liinter- 
einander  nur  in  SchlAuchen  gefunden,  die  im  Mindestfalle  eine  Lange 
von  12  fi  besitzen  (Textfig.  5g).  Oft  sind dieselben  erheblich  langer 
nnd.dann  meist  von  weniger  dichtem  Plasmagefilge.  SchUache 
mit  vier  Teilungstiguren,  die  bereits  auf  dem  Stadium  der  Dnrch- 
schnilning  der  Kerne  eine  LSnge  von  1 7  n  besitzen  (Textfig.  5  f|. 
diirften  wohl  anf  die  Doppelschlftuche  als  Ausgangspunkt  zuruck- 
zuftlhren  sein,  desgleichen  solche,  in  denen  die  vier  Teilungsfiguren 
nicht  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen,  sondern  wie  Fig.  13. 
Taf.  VI.  zeigt,  etwas  unregelmassig,  in  zwei  Gruppen  angeordnet 
sind.  In  den  achtkernigen  Schlauchen  liegen  die  Kerne  oft  noch 
paarweise,  offeiibar  so,  wie  sie  durch  die  Teilung  der  vier  Mutter- 
kerne  entstanden  sind. 

Die  weitere  Entwicklung  scheint  nach  einem  doppelten  Modos 
erfolgen  zu  kdnnen.  Entweder  streckt  sich  der  Schlauch  unter 
Vermehrung  der  Kerne  anf  16  weiter  in  die  Lange  und  stellt 
nun  einen  20—30  /<  langen  Schlauch  mit  einer  einzigen  Reihe 
von  Kernen  dar  (Textfig.  5  i).  Oder  Kernteilang  und  Plasmaaus- 
dehnung  erfolgen  nun  nicht  mehr  genan  in  der  Ricbtuug  der 
liftugsachse  des  Schlauches,  so  dass  zweireihigje  16  kernige  Schlftnche 
von  bisweilen  IK  /j  nnr  Lange,  aber  dafiii  fast  4  u  Dicke  gebildet 
nerden  (Texttig.  ok).  Als  ein  Entwicklungsstadtum  eines  solchen 
Scblauches  ist  vielleicht  der  in  Taf.  VI,  Fig.  15,  abgebildete  Schlauch 
aufziifiissen,  bei  dem  die  Kerne  nicht  kugelfiirmig,  sondern  spindel- 
fOrmig  erscbernen,  wie  zu  einer  Teilung  auseinander  gezogen  und 
zwar  in  Richtungen,  die  ofters  schrAg  zur  Langsachse  des  Schlauches 
stehen,  Der  in  Fig.  U,  Taf.  VI,  abgebildete  Schlauch  mit  fanf 
vollstandig  getrollenen  und  zwei  nur  angeschnittenen  Kernteilungs- 
liguren,  die  zum  Teil  ijuer  zur  Langsachse  des  Schlauches  ein- 
gestellt  sind,  lasst  sich  hier  nnmittelbar  anscbliessen. 

Die  dUnne  Scbnittfubning  bringt  «s  natiirlicb  mit  sich,  dass 
in  den  langs  geschnittenen  Schlauchen  nicht  immer  alle  Kerne 
in  die  Scbnittebene  fallen.  Aber  die  ZiJilen  von  4,8  und  Hi 
Kernen  lassen  sicb  docb  so  baufig  feststellen,  dass  an  dem  ge- 
schilderten  Entwicklungstypus  mit  seiner  regelmassigcsn  Kern- 
vermebrung  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Wenn  daher  ntdi 
Awerinzew  und  Fermor,  wie  oben  S.  88  ausgefiihrt,  oifenbar 
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hierher  gehorige  Gebilde  durch  Umwandlung  von  Kernen  ent- 
stehen  sollen,  deren  Chromatin  nach  und  nach  in  einzelne  Ab- 
schnitte  zerfallt,  so  mtissen  wohl  diese  Autoren  entweder  durch 
ungQnstig  konserviertes  Material  oder  degenerierende  Formen 
zn  ihrer  Ansicht  gelangt  sein. 

Ob  auch  nach  dem  Sechzehnkernstadium  die  Kernvermehrang 
waiter  eine  so  regelmftssige  ist,  dass  alle  Kerne  annahemd  gleich- 
zeitig  in  Teilung  eintreten,  muss  ich  dahingestellt  lassen.  Bei 
so  grossen  SchlAuchen  wird  es  sich  naturgemass  meist  um  Teil- 
stiicke  in  den  Schnitten  handeln,  so  dass  die  Gesamtzahl  der 
Kerne  sich  schwer  feststellen  lasst.  Es  sei  daher  nur  erwahnt, 
dass  als  grosste  Kemzahl  in  den  Schlauchen  des  vorliegenden 
FaJles  24  beobachtet  wurde.  In  anderen  Fallen  konnten  auch 
32  und  mehr  Kerne  gezahlt  werden.  Man  wird  vielleicht  in  der 
Annahme  nicht  fehl  gehen,  dass  die  ganz  besonders  langen 
Schlauche  auf  die  ja  von  vornherein  schon  etwas  langeren  zwei- 
kernigen  Primarschlauche  zurtickzuftlhren  sind. 

Schon  von  dem  achtkernigen  Stadium  an  konnen  die 
Sekundarschlauche,  wie  die  vielkemigen  Schlauche  im  Gegen- 
satz  zu  den  Primarschlauchen  genannt  seien,  indem  nun  weitere 
Kernteilungen  unterbleiben,  zum  Ausgangspunkt  andersartiger  Ent- 
wicklungsprozesse  werden.  Greife  ich  zunachst  den  mir  in  erster 
Linie  als  typisch  erscheinenden  Fall  heraus,  so  w&re  hervorzuheben, 
dass  sich  um  die  bisher  im  Cystenplasma  eingeschlossenen  8-, 
16-  Oder  mehrkemigen  Sekundarschlauche  ein  Fliissigkeitshohl- 
raum  bilden  kann.  Die  so  entstehenden  Vakuolen  k5nnen  noch 
ganz  die  langgestreckte  Form  der  Schlauche  besitzen.  In  anderen 
Fallen  haben  die  Sekundarschlauche  mit  dem  Beginn  der  Fltissig- 
keitsabscbeidung  in  ihrer  Umgebung  sich  mehr  und  mehr  der 
Kugelgestalt  genahert.  Dementsprechend  besitzen  dann  auch  die 
Vakuolen  einen  kreisf5rmigen  Umriss. 

In  den  Vakuolen  erfolgt  nun  bald  eine  Aufteilung  des 
Schlauches,  die  zu  einem  restlosen  Zerfall  in  eine  so  grosse  An- 
zahl  von  Zellen  fiihrt,  als  Kerne  vorhanden  sind.  Aus  einem 
achtkernigen  Schlauch  miissen  also  acht,  aus  einem  16kernigen 
16  Zellen  hervorgehen.  Das  in  Taf.  VI,  Fig.  16,  abgebildete 
Praparat  macht  es  wahrscheinlich,  dass  grosse  Schlauche  dabei 
zuerst  in  grobere  Stucke  zerfallen.  Ein  jedes  der  vielkernigen 
Teilstiicke  unterliegt  dann  einer  weiteren  Aufteilung. 
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Die  durcli  den  successiven  oder  simultanen  Zerfall  der 
Scblaucbe  scbliesslich  resultiereiiden  eiiikernigen  Zellen  seien 
wegen  ihrer  Lage  in  den  Vakuolen  kurz  als  Vakuolenzellen 
bezeicbnet.  Ihre  Gestalt  ist  eine  sich  der  Kugelform  nilhemde 
polyedrische.  Sie  besitzen  in  dem  vorliegenden  Falle  (Fig.  16) 
kugelige  Kerne  von  genau  dem  gleichen  kompakten  Typus,  wie  er 
in  den  PrimtlrzeElen  und  Primar^tchlaQclieii  zu  beobachten  war. 
Die  Vakuolenzellen  stellen  die  Mutterzelleti  der  Sporoblasten  dai'. 
Als  Ausgangspunkt  der  Sporenbildung  warden  sie  daher  spatev 
(Abscbnitt  IX)    nocL   eine    eingehendere    Beschreibnng    erfahren. 

Kehre  ich  zu  den  Umbildungsprozessen.  die  sich  an  den 
Sekuiidjlrscblauchen  abspielen,  zurtick.  so  mochte  ich  es  nicht  fiir 
ganz  ausgeschlossen  halten,  dass  neben  dem  soeben  gescbilderten 
Entwicklungstypus  noch  eine  Entwicklung  in  anderem  Sinne  er- 
folgen  kann.  Es  muss  dabei  davon  ausgegangen  werden.  dass 
bisneilen  SekundflrscbUlnche  sich  tinden,  deien  Plasma  sich  aur- 
fallend  schwacb  fftrbt  und  oH'enbar  ein  wenig  dichtes  (iefiige 
besitzt.  Vielleicbt  kdnnen  nun  acht-  oder  mebrkernige  Schlauche 
dieser  Art,  ebe  sie  in  eine  Vakuole  aufgenommen  werden,  scbon 
wenn  sie  noch  im  Cystenplasma  gelegen  gind,  Zellen  aus  sich 
hervorgebeii  lassen,  sei  es  durch  voUigen  Zerfall,  sei  es  manchen 
Figuien  von  Awerinzew  und  Fermov  entsprechend  durcb 
successive  Abspaltung  an  dem  einen  Schlauchende.  Jedenfalls 
wtliden  die  so  entstehenden  Zellen  mit  ibrem  wenig  dichten 
Plasmagefilge  eine  grosse  Ahnlichkeit  mit  den  Primarzellen 
(Tat,  VI.  Fig.  lip  und  21  p)  aufweisen.  Es  ist  wohl  moglich. 
dass  auf  diese  Weise  eine  Vermehrung  in  der  Zahl  der  Primar- 
zellen  stattlindet.^)  Sekundarschi&uche,  die  einem  solchen  Ent- 
wicklungstypus folgen,  wUrden  den  Schizontenketten  anderer 
Microsporidien,  diejenigeii  dagegen.  die  in  Vakuolen  aufgenommen 
werden,  den  Pansporoblasten  anderer  Formen  verglichen  werden 
kiinnen. 

Eine  ungewi>hnlich  weitgehende  Ausbildung  von  ^ekundar- 
sclilauchen  wurde  in  einer  jungen,  durch  klinstliche  Infektion  er- 
zeugten  300  /(  grossen  Cyste  beobachtet  (cf.  S.  103).  Wfthrend 
die  zentrale  Partie  der  Cyste  noch  relativ  wenig  Sjwren  und 
Spnrenentwicklungsstadien  enthielt,    erwies  sich  die  plasmatisclie 

'j  Von  einer  Vetmehtung  dtr  Primiirzellen  durch  einfaclie  Zwciteiiung 
habf  ich  iJiich  biaher  niclit  mit  Sicherheit  ilberzeugen  kunncn. 
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Rinde  fast  ganz  in  Sekundarschlauche  betrachtlicher  Lange  auf- 
geteilt.  U.  a.  konnte  hier  ein  zweireihiger  Schlauch,  in  dem  42 
Kerne  gezfthlt  wurden,  von  35  /i  und  ein  einreihiger  sogar  von 
der  Lange  von  47  /i  beobachtet  warden. 

Schliesslich  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen  —  und 
das  gilt  namentlich  flir  Befunde  in  noch  etwas  alteren  Cysten  — 
dass  auch  Sekundarschlauche  vorkommen  konnen,  die  eine  weitere 
Entwicklung  nicht  erfahren  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
degenerieren.  Es  sind  dies  Gebilde,  die  meist  eine  deutliche 
aussere  Membran,  aber  nur  schwach  farbbares  Plasma  besitzen 
und  deren  Kerne  stark  gelockert  sind  und  in  unregelmassige 
Granula  und  Chromatinstrange  zu  zerfallen  scheinen. 

Mit  zunehmender  Grosse  der  Cvste  trifft  man   die  Primar- 

schlauche  in  den  Schnitten  immer  seltener  an.    Dagegen  finden  sich 

in  den  wachsenden  Cysten  trotz  lebhafter  Sporenbildung  stets  in 

grosser  Menge  Sekundarschlauche  und  die  vielkernigen  Plasma- 

kugeln,  die  in  den  Vakuolen  in  Vakuolenzellen  zerfallen.    Es  muss 

demnach  in  alteren  Cysten  noch  einen  anderen  Ursprung  fur  sie 

geben  als  die  Entstehung  aus  Primarschlauchen.    Tatsachlicb  lasst 

sich  hier  eine  direkte  Entstehung  aus  Primarzellen  als 

Regel  nachweisen,  wie  im  folgenden  Abschnitt  genauer  ausgefuhrt 

werden  wird. 

Zusammenfassung. 

In  jungen  Cysten  von  Gl.  anomala.  in  denen  bereits  die  Sporen- 
bildung begonnen  hat,  grenzen  sich  die  Primarkerne  rait  ihren 
Plasmahofen  als  „ Primarzellen"  scharfer  gegen  das  Cystenplasma  ab. 

Die  ein-  und  zweikernigen  Primarschlauche  wachsen  unter 
wiederholten  synchron  verlaufenden  Kernteilungen  zu  8-,  10-  oder 
mehrkernigen  Sekundarschlauchen  aus. 

In  typischen  Fallen  erfolgt  um  diese  eine  Fliissigkeitsab- 
scheidung.  Innerhalb  der  Flussigkeitsvakuole  zerfallen  sie  simultan 
oder  successiv  in  so  viele  Zellen  als  sie  Kerne  enthalten.  Es 
sind  dies  die  ^Vakuolenzellen",  die  Mutterzellen  der  Sporoblasten. 

VIII*    tfher  eine  Modiflkation  in   der   Entwicklung 
der  Vakuolenzellen,  die  filr  aitere  Oysten 

charakteristisch  ist. 

Der  Beschreibung  der  Entwicklungsprozesse,  die  sich  an 
alteren  Cysten  abspielen,  seien  hauptsachlich  zvvei  annahernd  1  mm 
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Qnd  2  mm  im  Durchmesser  erreicfaende  Cysten  zugninde  gelegt 
die  in  der  Haut  von  zwei  2  cm  bezw.  2,5  cm  laiigen  Stichlingen  ihren 
Sitz  batten.  Sie  werden  bereits  von  einer  dicken  Cystenmembran 
und  einer  starken,  reich  mit  Blutgefftsaen  durchsetzten  Bindegewebs- 
hfille  umgeben.  Eine  grosse  Menge  Sporen  ist  in  ihnen  gebiJdet,  die 
teils  in  den  Vakuolen  der  Rindenschicht,  teils  in  einem  gemein- 
samen  zentralen  Hoblraum  liegen,  der  durcb  Konttuenz  zablreicher 
Vakuolen  entstanden  ist.  Die  in  den  jUngeren  (.'ysteii  angebahnte 
Abgrenznng  der  Ptasmahttfe  der  Primarkerne  gegeii  das  Cysteii- 
plasma,  mit  der  die  Ausbildung  der  Primarzellen  begann.  ist  in 
den  grdsseren  Cysten  bedeutend  scharfer  ansgepragt.  Die  Primar- 
zellen  erscheinen  jetzt  durch  eine  feine  Membran  aufs  deutlichste 
gegen  das  Cystenplasma  abgesetzt,  und  es  kann  nicbt  dem  ge- 
ringsten  Zweifei  unterliegen,  dass  sie  nunmebr  ganz  selbstandigt- 
Elemente  darstellen. 

Die  Struktur  des  Cystenplasmas  variiert  etwas.  In  der 
kleineren  Cyste  erscheint  die  plasmatische  (jnindsubstanz  an- 
nahernd  homogen,  in  der  grdsseren  bisweilen  ausgesproclien 
wabig.  Wie  in  dem  jUngeren  Falle  (Seite  114)  finden  sich  ali' 
Einschliisse  gleicbmftssig  oder  in  Gruppen  verteilte  Granula.  die 
sicb  jedoch  nach  Heidenhain  nicbt  melir  so  intensiv  farben 
lassen  und  jetzt  auch  eine  geringere  Grosse  besitzen.  Die  Priniar- 
zellen  heben  sicb  daher  nicbt  so  sehr  dadurch,  dass  sip  kpine 
Kugelcben  einscbliessen,  als  durch  ihre  ganz  scharf  ausgeprSgie 
Membran  vom  Cystenplasma  ab.  Neben  Zellen,  die  mit  3  /(  etwa 
iiocb  denselben  Dnrchmesser  wie  in  dem  jiingeren  Falle  aufweiseii 
(cf.  Taf.  VI,  Fig.  lip  nnd  2 1  p),  kommen  grfissere  Formen  von  etwa 
i  (I  Durchmesser  zur  Beobachtung  (Taf.  VI.  Fig.  17a  nnd  b). 
Die  Struktur  des  Kernes  erscheint  weiter  differenziert.  Er  stellr 
nicht  mehr  einen  kompakten  Cbromatinkfirper  dar.  sondeni  nStaen 
sich  mehr  dem  blaschenformigen  Typus.  Am  dunkelsten  fiirbt 
sich  die  Kernperipberie,  von  der  einige  intensiv  gefflrbte  Strange 
und  Brocken  in  das  Innere  des  Kernes  vorspringen,  das  im  iibrigen 
bell  erscheint.  Das  Plasma  ist  von  sehr  zartem  Hau.  .Mit  dem 
Auftreten  der  intensiv  farbbaren  Zellmerabran  bat  es  fin  locki^ret- 
wabiges  GefUge  angenommen, 

Wie  eine  Reihe  von  Abbildungen  (Taf.  VI,  Fig.  17a  bis  e. 
Fig.  18)  demonstrieren,  kommt  es  in  einem  Teil  der  Primarzellen 
z«    einer   schnellen    Kernvemiebrung,    die    mit    einer   Volumen- 
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zanahme  der  ganzen  Zelle  Hand  in  Hand  geht.  Unter  den  Kern- 
teilangsstadien  iindet  sich  wie  bei  der  Entwicklung  der  Primar- 
schlauche  besonders  hauiig  das  schon  oft  fiir  Microsporidien 
beschriebene  hantelartige  Bild,  ein  Stadium,  bei  dem  die  Tochter- 
kerne  noch  durch  einen  oft  gekrttmmt  verlaufenden  Verbindungs- 
faden  zusammenhangen.  Die  erste  Kernteilung  ist  in  Fig.  17  c 
dargestellt.  Ein  Stadium  mit  vier  ruhenden  Kernen  reprasentiert 
Fig.  17  d.  In  Fig.  18  sind  drei  vollstandig  getroflFene  und  eine 
vierte  angeschnittene  JCernteilungsfigur  zu  erkennen.  Fig.  17  e 
demonstriert  ein  Stadium  mit  acht  ruhenden  Kernen.  In  den 
Abbildungen  tritt  deutlich  die  erhebliche  Volumenzunahme  bervor, 
die  die  Vermehrung  der  Kernzahl  begleitet.  Die  ungemein  zarte, 
grobwabige  Plasmastruktur  macht  eg  dabei  sehr  wahrscheinlich, 
dass  das  schnelle  Wachsen   unter  Fliissigkeitsaufnahme  erfolgt. 

Gegeniiber  dem  Wachstum  der  Primarschlauche  fallt  be- 
sonders auf,  dass  die  Grossenzunatame  nicht  wie  dort  vorwiegend 
in  einer  Richtung,  sondern  von  vornherein  in  verschiedenen 
Dimensionen  erfolgt.  So  kdnnen  achtkernige  Stadien  (Fig.  17e, 
Fig.  18)  noch  dieselbe  polyedrische,  annabemd  kugelfdrmige  Gestalt 
besitzen  wie  die  Primarzelle,  die  den  Ausgangspunkt  der  Ent- 
wicklung bildete.  Und  wahrend  bei  der  Kernvermehrung  in  den 
Primarschlauchen  die  starre  und  lange  Form  des  Schlauclies  eine 
regelmassige  Einstellung  der  Kernteilungsfiguren  annahernd  in 
der  Richtung  der  Langsachse  des  Schlauches  zur  Folge  hatte, 
kommt  es  hier  zu  einer  Orientierung  der  Kernteilungsfiguren  in 
den  verschiedensten  Richtungen. 

Mit  Zunahme  der  Kernzahl,  die  von  8  auf  16  und  mehr 
Kerne  steigt,  verwischen  sich  jedoch  die  Unterschiede  gegeniiber 
dem  Verhalten  der  Sekundarschlauche.  Einmal  kann  es  auck 
hier  zu  einer  ausgesprochenen  Langsstreckung  kommen  (Taf.  VI, 
Fig.  21s).  Andererseits  wurde  bereits  oben  erwahnt,  dass  viel- 
kemige  Sekundarschlauche  nach  Beginn  einer  Fliissigkeits- 
abscheidung  in  ihrer  Umgebung  sich  ofters  der  Kugelgestalt 
nahem. 

Dass  es  sich  bei  den  Entwicklungsprozessen  in  den  Primar- 
zellen  und  Primarschlauchen  nicht  um  prinzipiell  verschiedene 
Dinge  handelt,  geht  offensichtlich  daraus  hervor,  dass  auch  die 
von  den  Primarzellen  abzuleitenden  vielkernigeii  Kugeln  und 
Schlauche   vom  achtkernigen  Stadium  ab  in  Flussigkeitsvakuolen 
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aufgenommeii  werden  und  bier  genau  so  wie  die  Sekundfti'schlftuche 
dorcli  Aufteilung  Vakuolenzellen  liefern. 

Wie  Fig.  2 1  bei  v  demonstiiert,  verschwindet  mit  dem  B*- 
ginn  der  Auabildung'  einer  Flussigkeitsvakuole  die  Zellmembran. 
uiid  das  Plasma  nimmt  ein  dichtes,  ziemlich  homogeiies  (jefiige 
an.  Auch  die  in  Fig.  19  und  2U  dargestellten  vielkemigen 
Kugein  mit  dichtetn  Plasma  waren  bereits  in  Vakuolen  gelegea. 

In  den  vielkemigen  Stadien,  die  aus  den  Primlrzellen  hei- 
vorgehen,  zeigen  die  Kerne  genau  den  gl^cben  blfiscbenfdrmigen 
Ban  wie  die  PrimArzellen  kerne,  von  denen  sie  abstammen  (Taf.  VI. 
Fig.  17,  19,  20,  21).  Bisweilen  tritt  im  Zentrum  des  Kernes 
ein  dunkel  farbbares  Kurncben  hervor,  das  an  die  Centriolen 
erinnert,  die  von  Hartmann  und  seinen  SchUlem  in  vielen 
Protozoenkernen  bescbrieben  wurden.  Auch  die  Vakuolenzellen. 
die  durcb  Aufteilung  der  vielkemigen  Stadien  in  den  Vakuolen 
entstehen,  zeigen.  wie  Fig.  22,  deraonstriert,  den  gleichen  blaschen- 
fdmiigen  Kerntypus,  wabrend  die  aus  deti  iSekundarscbliincben 
entstandenen  Vakuolenzellen  den  kompakten  Bau  der  Primarkeme 
junger  Cvsten  aufniesen. 

In  beiden  Fflllen  stellen  die  Vakuolenzellen  die  Mutterzellen 
der  ^poroblasten  dar,  die  genau  die  gleicben  Sporen  in  den  jungen 
wie  in  den  alten  Cysten  liefem.  Somit  fuhren  die  beiden  Ent- 
wicklnngstypen ;  auf  der  einen  Seite  die  Kemvermebrung  in  den 
Priniarscblauchen,  auf  der  anderen  Seite  in  den  Primflrzellen 
schliesslich  genau  zu  dem  gleichen  Produkt. 

Naturgemftss  erhebt  sicb  die  Frage,  warum  iiberhaupt  um 
ein  und  dasselbe  Ziel  zu  erreichen,  zwei  verschiedene  Wege  in 
den  jungeren  und  den  alteren  Cysten  eingeschlagen  werden,  Vie 
mil'  scheint.  ist  die  Ausbildung  des  zweiten  Entwicklungsmodus 
uur  eine  Folge  der  vollstandigen  Abgrenzung  der  I'rimarzellen 
gegeii  das  t'jstenpiasma.  So  lange  in  den  jungen  Cysten  eine 
scharfe  Grenze  noch  nicht  betstand,  konnten  die  Plasmabofe  der 
I'rimarkerne  durcb  eine  weiter  urn  sicb  greifende  Verdicbtung 
des  Plasmas,  gcv-ia^crma^scn  dwrcb  Attflagcntng  neuer  Schichten. 
'  an  Volunien  nuiieiimeii  und  uriter  Langsstreckung  die  Primftr- 
BtlihlHche  formiereii.  Sowie  die  Primflrzellen  jedocb  durch  eine 
fe.ste  Membran  gegen  das  Cystenplasma  abgegrenzt  waren.  konnie 
ibr  Wachstum  nicht  mehr  durcb  Apjiositioii.  sondern  nur  nocli 
durcb  Iiitussiis;!fiition  erfolgoii,    Wabrend  dor  erste  Entwicklungs- 
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modus  den  Charakter  einer  Aufteilung  der  Plasmarinde  in  Primar- 
schlauche  trftgt,  entspricht  der  zweite  Modus  einem  mehr  unmittel- 
baren  Wachstum  der  abgekapselten  Zellen.  Sie  nehmen  nicht  auf 
Kosten  des  Plasmakorpers,  sondern  offenbar  vermoge  der  vom 
Wirte  zustromenden  Nahrungssafte  an  Volumen  zu. 

In  diesem  Zusammenhang  erscheint  es  wohl  moglich,  dass 
die  Ausbildung  der  beiden  Entwicklungsmodi  in  naher  Beziehung 
zu  den  verschiedenen  Ernahrungsbedingungen  steht,  wie  sie  in  den 
jyngen  Plasmakorpern  einerseits,  den  grosseren  Cysten  andererseits 
obwalten.  Die  innige  Verbindung  mit  dem  Wirtskorper,  die  in 
der  Entwicklung"  eines  dichten  Kapillarnetzes  um  die  Cyste  ihren 
Ausdruck  findet,  tritt  erst  bei  einer  gewissen  Cystengrosse  ein. 
Vielleicht  geht  man  in  der  Annahme  nicht  fehl,  dass  nach  Aus- 
bildung des  Blutgefassnetzes  die  Ernahrungsbedingungen  fur  die 
Glngeacysten  noch  gunstiger  sind  als  in  den  Jugendstadien.  und 
dass  eine  reiche  Zufuhr  von  Nahrungssaften  nunmehr  ein  rapides 
Wachstum  der  Cystenbestandteile  ermoglicht. 

Soweit  die  Untersuchung  von  Cysten  mittlerer  Grosse  von 
Glugea  hertwigi  ergeben  hat  —  von  ganz  jungen  Cysten  stand 
mit  Flemmingscher  Flussigkeit  konserviertes  Material  noch 
nicht  zur  Verftigung  —  verlaufen  hier  die  zur  Bildung  der 
Vakuolenzellen  ftthrenden  Entwicklungsprozesse  in  ahnlicher  Weise 
wie  bei  Glugea  anomala. 

ZuBaminenfassung. 

In  alteren  Cysten  von  Glugea  anomala  ist  eine  Entwicklung 
von  Primarschlauchen  durch  Verdichtung  des  Cystenplasmas  um 
eine  Primarzelle  und  Langsstreckung  derselben  nicht  mehr  zu 
beobachten.  Die  Primarzellen  sind  vielmehr  jetzt  durch  eine 
Membran  scharf  gegen  das  Cystenplasma  abgesetzt.  Doch  werden 
auch  hier  8-,  16-  und  mehrkernige  Schlauche  und  Kugeln  ge- 
bildet,  die  wie  die  Sekundarschlauche  junger  Cysten  in  Fliissigkeits- 
vakuolen  aufgenommen  werden  und  durch  Aufteilung  Vakuolenzellen 
liefern.  Sie  entstehen  in  den  alteren  Cysten  durch  unmittelbares 
Wachstum  der  Primarzellen.  Dasselbe  scheint  unter  Fltissigkeits- 
aufnahme  zu  erfolgen  und  kann  einer  Aufblahung  verglichen 
werden.  Hand  in  Hand  mit  der  Grossenzunahme  erfolgt  eine 
successive  Kemteilung  in  ihnen,  so  dass  aus  den  einkernigen 
Primarzellen  erst  zwei-,  dann  vier-,  acht-,  sechzehn-  und  mehr- 
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kernige  Zellen  werden.  Von  dem  achtkemigen  Stadinm  an  kann 
eine  Bildung  von  Vakuolenzellen  erfolgen.  Dieselben  entsprecben 
ganz  den  Vakuolenzellen  jnnger  Cysten,  nur  besitzen  sie  keinen 
kompakten,  sondem  einen  blascbenf&rmigen  Kern. 

Ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  den  beiden  Ent- 
wicklungsmodi  ist  nicht  anzunehmen.  Die  Ausbildung  des  fur 
die  fllteren  Cysten  charakteristischen  Typus  ist  wabrscheinlich 
nur  die  Folge  der  vollkommenen  Abgrenzung  der  Primarzellen 
gegen  das  C'ystenplaama  und  steht  vielleicht  mit  gQnstigeren 
Ernahrungsbedingungen  in  den  gr6sseren  Cysten  in  Zusammenbang 

IX. 
Die  Teiluug  der  Vakuolenzellen  In  Sporoblasten  und 
die  Sporenbildung  von  Qlugea  anomala  und  hertwigi 

Die  weiteren  Entwicklungsprozesse,  die  zur  Sporenbildung 
fUhren,  spielen  sich  samtlich  innerhalb  der  Vakaolen  des  Plasma- 
kdrpers  ab.  Sie  kunnen  in  jeder  wachsenden  Glugeacyste  verfolgt 
werden.  Bei  Glugea  bertwigi  verlaufen  sie  m  Prinzip  genaa  so 
wie  bei  (illugea  anomala.  Der  Beschreibung  sei  jedoch  zundchst 
wie  bisher  die  letztere  Art  zugrunde  gelegt. 

Als  Ausgangspunkt  dienen  die  Vakuolenzellen,  die  durcb 
den  Zerfall  der  vielkernigen  PlasmakOrper  entstanden  sind,  sei 
es  dass  diese  in  jungen  Fallen  aus  Primflrscbl&ucben,  sei  es  in 
ftlteren  Cysten  aus  Primarzellen  ihren  Ursprung  nahmen.  £s 
wurde  bereits  oben  ernahnt,  dass  im  allgemeinen  die  Kernstruktur 
der  Vakuolenzellen  eineu  RuckscWuss  auf  ibre  Genese  gestattet. 
Sind  sie  voti  i'riniarschiaucbeii  abzuleiteii,  so  besitzen  sie  nocli 
den  ausgesprochen  kompakten  Bau  der  jungen  I'rimarkerne,  stellen 
in  fllteren  Cysten  Primarzellen  in  letzter  Linie  ihren  Mutterboden 
dar.  so  zeigt  der  Kern  mehr  einen  bluschenformigen  Typus 
(Tat.  VI,  Fig.  22).  Sein  Biiinenruum  erscbeint  Lell.  Von  der 
dunkel  gefarbten  Kernperipherie  springen  einige  intensiv  gefarbte 
Brocken  ins  Iiinere  vor.  das  bisweilen  von  schwftcher  tingierten 
Strangen  durchsetzt  wird.  Hftutig  Iflsst  sich  ausserdem  im  Innern 
des  Kernes  ein  besonders  intensiv  gefarbtes  Kornchen  erkennen. 
das  ill  seinpr  Lage  an  das  in  vielen  Protozoenkernen  beschriebene 
Zentriol  erinnert.  Sebr  regelmflssige  Bilder  kommen  dann  zu- 
stande,  wenn  das  intensiv  gefarbte  K6rnchen  genau  zentral  liegt 
und  sicb  an  der  Kernperipherie    ftinf   bis   sechs   dunkel   gel'arbte 
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Brocken  regelmassig  rosettenartig  darum  gruppieren.    Dass  die 
Begrenzung  des  Kernes  im  optischen  Durchschnitt  meist  keine 
kreisfdnnige  ist,  sondern  einem  Vieleck  entspricht,  tritt  in  diesen 
Fallen  besonders  deutlich  hervor,  da  dann  die  Ecken   durch  die 
dunkel   gefftrbten   Brocken  markiert   werden.     Auch  die  Gestalt 
der  Zellen  ist  oft  keine  genau  kugelfdrmige,   sondern  eine  poly- 
edrische  (Fig.  22).    Das  Plasma  zeigt  naraentlich  nach  dem  Rande 
zu  ein   ziemlich  dichtes  Gefiige.    In   der  Umgebung  des  Kernes 
erscheint  es  haufig  heller.    Fiir  den  Kerndurchmesser  wurde  auf 
Schnitten  meist  L4  /i,  fiir  den  Zelldurchmesser  3 — 3,5  /i  gefunden. 
Die  Vakuolenzellen  stellen  die  Mutterzellen  der  Sporoblasten 
dar.     Einige  Zeit  nach   ihrer  Entstehung  durch  Aufteiluiig  der 
vielkernigen  Plasmakorper  in  den  Vakuolen  beginnen  die  Vakuolen- 
zellen, wie  es  Fig.  23,  Taf.  VI,  demonstriert,  synchron  in  Teilung 
einzutreten.     Zunftchst   teilt  sich  der  Kern,   wieder  unter  Aus- 
bildung  einer  typischen  Hantelfigur,   da  die  beiden  Tochterkerne 
langere  Zeit  durch  einen  sich  intensiv  tingierenden  Verbindungs- 
faden    verbunden    bleiben.     In    der   Umgebung   der   kompakten 
Tochterkerne,   die  an  die  Pole  der  Zelle  geriickt  sind,  erscheint 
das   Plasma  aufgehellt.     Es    konzentriert    sich   hauptsachlich   in 
der  aquatorialen  Bandpartie  der  Zelle.    Hand  in  Hand  mit  einer 
Verlangerung  des  Verbindungsfadens  der  Tochterkerne  streckt  sich 
die  Zelle  dann  mehr  und  mehr  in  die  Lange.    Der  Verbindungs- 
faden   beginnt   sich   blasser   zu   farben   und  schliesslich  ganz  zu 
scliwinden.    Gleichzeitig  schneidet  in  der  Aquatorebene  der  Zelle 
eine  Furche  ein,  die  die  Vakuolenzelle  in  zwei  Tochterzellen  halber 
Grosse  zerlegt. 

Wie  Fig.  24,  Taf.  VI,  demonstriert,  beginnt  sich  die  kompakte 
Struktur  der  Tochterkerne  jetzt  etwas  zu  lockern.  Die  Kerne 
behalten  die  exzentrische  polstandige  Lage,  die  sie  unmittelbar 
nach  der  Teilung  aufweisen,  auch  weiterhin  bei.  Auch  die  Auf- 
hellungszone  in  ihrer  Umgebung  bleibt  bestehen,  so  dass  das 
Plasma  vorwiegend  am  anderen  Pole  konzentriert  ist.  Man  kann 
somit  von  einem  Kern-  und  einem  Plasmapole  der  kugeligen  Zelle 
sprechen. 

Ein  Umformungsprozess  fiihrt  bald  darauf  zu  einer  Ver- 
langerung der  die  beiden  Pole  verbindenden  Achse.  Unter  Ver- 
ringerung  des  Breiten-  und  Hohendurchmessers  beginnt  die  Zelle 
eine  gestreckt  ovale  Form  anzunehmen  und  sich  damit  der  Gestalt 
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der  Spore  zu  nftbern.  Sie  dokumentiert  sich  bald  immer  deutlicher 
als  sporenbildende  Zelle  oder  Sporoblast.  Bei  dem  Umformangs- 
prozess  erreicbt  das  dem  Plasmapol  entsprechende  Endstilck  der 
Zelle  schliesslicb  einen  etwas  grOsseren  Umfang  als  das  gegeniiber 
liegende  EndstUck,  an  dem  der  Kern  liegt.  Es  kommt  somit 
die  cbarakteristische  Eiform  der  Spore  zustande,  bei  der  der 
Plasmapol  dem  stumpfen,  der  Kernpol  dem  spitzen  Pol  des  Eies 
entspricht.  Bei  Glugea  hertwigi  sind  die  Sporoblayten  von  vorn- 
herein  etwas  grosser  als  bei  anomaia.  Die  Sporen  werden  dadurcii 
hier  Iftnger.  Audi  iiehmen  sie  eine  etwas  aiidere  Form  an.  indem 
der  spitze  Pol  relativ  schmaler  wird  als  bei  anomaia  (cf.  S.  i'U). 

Rchon  kurz  nach  ihrer  Entstebung  diirch  Teilung  der 
Vakiiolenzellen  Ifisst  sicb  in  den  Sporoblasten  im  Hereicli  des 
Plasmabezirkes  nacb  der  Mitte  der  Zelle  zu  eine  punktformige 
Verdicbtung  im  l^otoplasma  auftinden,  die  sicb  etwas  intensivei 
nach  Ueidenbain  fttrbt.  Die  Verdicbtung  liegt  in  der  Acbse 
der  Zelle,  also  dort,  wo  vorher  der  Verbindnngsfaden  der  Tocliter- 
kerne  sicbtbar  war.  Die  verdicbtete  Stelle  markiert  sicb  bei  der 
weiteren  Umbildung  der  Sporoblasten  immer  starker.  Ziierst  nur 
vom  Umfang  eines  kleinen  Komchens,  erscheint  sie  spater  als 
ein  dunkler.  schftrfer  abgesetzter  Kflrper  von  balber  Kemgrdsse. 
der  stets  in  der  Acbse  des  Sporoblasten  in  der  Nahe  des  Plasma- 
poles  liegt  (Taf.  VI,  Fig.  11  sp).  Bald  sclieiiit  derselbe  direkt 
im  Plasma  iu  liegen,  bald  sieht  man  ihn  von  einer  langlichen 
Vakuole  umgeben,  die  ern  woblabgesetztes  Blftschen  im  Plasma 
darstellt.  Bemerkenswert  erscheint,  dass  man  bisweilen  ganz  am 
Kande  des  Sporoblasten  am  Plasmapole  nocb  ein  xweites  kieineres 
dnnkles  Kiigelchen  sieht,  das  roit  dem  grosseren  intensiv  gefftrbten 
KOrper  dnrch  einen  schwftcber  tingierten  Strang  in  V'erbinduug 
stehen  kaiin,  so  dass  ein  Bild  entsteht,  als  sei  vom  I'ole  eine  Ein- 
stUlpung  in  den  Sporoblasten  binein  erfolgt. 

In  Ausnahmef alien  kann  der  dunkle  Kurper  sogar  die  ganze 
Grosse  des  Kernes  erreichen.  Dass  es  sicb  hier  jedoch  niciit 
urn  einen  zweiten  Kern  handelt,  dafilr  spricbt  erstens  die  all- 
mflblicbe  Entstebung  nach  Art  einer  starker  und  starker  werdenden 
Plasmaverdicbtung,  zweitens  aber  aucb  der  Umstand.  dass  der 
KOrper  sich  bisher  nnr  an  den  mit  Flemmi  rigscber  Fliissigkeit 
konservierten  Prftparaten  mit  der  Heidenhain farbniig  nacb- 
weisen    liess.     Scbnitte   durch    dieselben  t'vsten,    mit    Safranin- 
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Lichtgriin  gefftrbt,  zeigen  in  den  Sporoblasten  wohl  den  Kern 
lenchtend  rot,  aber  keine  Safraninfarbung  des  eigentflmlichen 
Korpers  am  Plasmapol. 

Dagegen  glaube  ich,  dass  die  beobachteten  Strukturen  zu 
der  Anlage  des  Polfadens  in  Beziehung  stehen  kdnnen.  In  dem 
Bezirk,  in  dem  sie  beobachtet  werden,  breitet  sich  spMer  die 
grosse  Vakuole  der  Spore  aus,  die  nach  der  allgemeinen  Ansicht 
den  ansschnellbaren  Polfaden  in  vielen  Windungen  aufgerollt 
enthalt.  Auch  die  bei  nahestehenden  Sporozoen,  den  Myxo- 
sporidien,  ftir  die  Genese  des  Polfadens  gegebenen  Beschreibungen 
erinnern  in  mancher  Beziehung  an  die  bier  beobachteten  Strukturen. 
Wie  Auerbach  in  seiner  Monographie  der  Cnidosporidien  (1910) 
zusammenfassend  bemerkt,  wird  bei  der  Polfadenbildung  der  Myxo- 
sporidiensporen  in  ein  Vakuolenblaschen  ein  Plasmazapfen  ein- 
gestiilpt,  der  eine  birnformige  Gestalt  hat  und  schliesslich  abge- 
schnUrt  in  die  Vakuole  zu  liegen  kommt.  Um  den  Kdrper  scheidet 
sich  dann  eine  Membran  ab  und  sein  Inneres  wandelt  sich  in 
einen  spiralig  aufgeroUten  Faden  um. 

Leider  entziehen  sich  die  weiteren  Umbildungsprozesse  am 
I^lasmapole  der  Beobachtung  dadurch,  dass  wohl  in  Zusammen- 
hang  mit  dem  Auftreten  der  Sporenhulle  sich  die  ganze  Zelle 
nach  Heidenhain  tiefschwarz  farbt  und  bei  langer  fortgesetzter 
Differenzierung  die  Farbe  gleichmassig  abgibt,  so  dass  innere 
Strukturen  sich  nicht  zur  Darstellung  bringen  lassen  (Taf.  VI, 
Fig.  1 1  b). 

Nachdem  somit  die  Biidungsprozesse  am  Plasmapol,  soweit 
es  moglich  war,  verfolgt  wurden,  muss  auf  das  Verhalten  des 
am  anderen  Pol  gelegenen  Kernes  eingegangen  werden.  Bei  der 
Streckung  des  Sporoblasten  verliert  der  Kern  allmahlich  das 
kompakte  Gefiige  und  wird  wieder  mehr  blaschenf5rmig  (Taf.  VI, 
Fig.  lisp).  Im  Innern  kann  ein  intensiv  farbbares  Korn  wie  in 
dem  Ruhekern  der  Vakuolenzellen  hervortreten.  Auch  die  haupt- 
sachlich  an  der  Kernperipherie  gelegenen  Chromatinbrocken  konnen 
wieder  sichtbar  werden.  Nach  Alkohol-Eisessig-Fixation  treten  sie 
sogar  bei  Gl.  hertwigi  bisweilen  allein  deutlich  hervor  und  liegen 
dann  scheinbar  isoliert  in  der  den  Kern  umgebenden  Aufhellungs- 
zone.  Es  kann  dadurch  leicht  die  Vorstellung  erweckt  werden, 
dass  der  Kern  in  mehrere  Stiicke,  so  in  Fig.  25,  Taf.  VI,  in  drei 
Stiicke  zerfallt.   In  den  nach  F 1  e  m  m  i  n  g  konservierten  Prftparaten 


130  Rlch&rd  WeUsenberg: 

ist  es  jedocb  in  keinem  Stadium  zweifelhaft,  dass  der  Kern  als 
ein  allseitig  scharf  begrenztes  geschlossenes  BULschen  persistiert 

Spaterhin  verschwindet  die  Aufhellungszone  in  der  Umgebung: 
des  Kernes  Dnd  gleichzeitig  damit  beginnt  der  Kern  seine  Lagc 
zB  verandern  und  vom  Pole  mebr  nach  der  Mitte  des  Si>oroblasteij 
za  za  rilcken.  Ein  entsprechendes  Stadium  von  Gl.  hertwigi,  mit 
Alkohol-Eisessig  fixiert.  ist  in  Fig.  26  dargestellt.  Der  Kem  er- 
scheint  bier  als  ein  einheitlicher  Korper  in  der  Mitte  des  Sporo- 
blasten.  Die  starke  Vakuolarisierung,  die  in  Fig.  26  ebenso  wit 
in  Fig.  25  am  Plasmapol  hervorti'itt,  muss  wohl  durch  die  Fixatior 
bedingt  sein.  Denn  nach  Flemmingkonservierung  sieht  man 
bier  vielmehr  die  oben  bescbriebenen  Strukturen,  die  aller  Wahr 
scheinlichkeit  nach  mit  der  Polfadenbildung  im  Zusammenfaai^ 
steben  (Fig.  11  sp). 

Nachdem  der  Kem  nis  einheitlicher  Kdrper  eine  mebi 
zentrale  Lage  angenommen  bat,  lasst  sicb  leider  seine  wcitert 
Entwicklung  in  den  Flemmingpr&paraten,  die  zweifellos  die 
Struktnren  am  getreuesten  fixiert  zeigen,  nicbt  mehr  verfolgeii. 
Denn  wie  bereits  oben  erwabnt,  beginnt  nanmehr  die  aussere  Zell- 
membran  sicb  zur  Sporenbfllle  zu  verdicken  und  wohl  im  Zu- 
sammenhang  damit  sowohl  bei  der  Heidenhain-  wie  bei  der 
Safraninmethode  eine  nicbt  ditferenzierbare  Uberfarbnng  der  ganzen 
ZeUe  einzutreten  (Taf.  VI,  Fig.  lib). 

Bezilglich  der  weiteren  Entwicklung  des  diflus  gefftrbten 
Stadiums  kann  man  an  Flemmingpraparaten  nur  noch  kon- 
statieren,  dass  spaterbin  am  stumpfen  Pole  eine  grosse  Vakuole 
auftrttt,  deren  Inbalt  schon  bei  kurzer  Diiferenzierung  farblos 
erscheint.  Sie  hebt  sicb  somit  aufs  sch&rfste  aus  der  im  Qbrigen 
nocb  ganz  schwarz  gefarbten  Zelle  heraus.  Damit  bat  sicb  das 
ditTus  gefurbte  Stadium  des  Sporoblasten  in  eine  jonge  Spore 
umgewandelt.  Die  Vakuole  kann  sicb  vom  stumpfen  Pol  fast 
bis  zur  Mitte  der  Spore  erstrecken.  Ihre  Grenztlache  gegen  das 
Plasma  erscheint  im  optischen  Durchscbnitte  meist  als  gerade 
i]uer  verlaufende  Linie  oder  wolbt  sicb  ein  wenig  gegen  das 
Plasma  vor. 

An  etwas  alteren  Sporen  kann  man  im  ungebleichten 
Flemmingprilparat  eine  intensive  Braunfirbung  konstatieren. 
die  wie  bei  den  jungen  Sporen  von  Nosema  lophii  durch  eine 
Osmiumbrilanung  der  Sporenhiille  bedingt  erscheint.    Auf  diesem 
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Stadium  tritt  bisweilen  auch  am  spitzen  Pol  eine  zweite  Vakuole 
auf,  die  jedoch  nur  ein  geringes  Volumen  erhalt  und  daher  stets 
als  die  „kleine  Vakuole^  deutlich  von  der  ^^grossen^  am  stumpfen 
Pol  unterschieden  werden  kann. 

Zusammenfassung. 

Die  Sporenbildung  vollzieht  sich  in  den  Vakuolen  der  Rinden- 
schicht  der  Cysten.  Jede  Vakuolenzelle  teilt  sich  in  zwei  Sporo- 
blasten.  Die  Teilung  der  Zellen  einer  Vakuole  vollzieht  sich 
dabei  synchron.  Die  Sporoblasten  sind  zunachst  kugelformig, 
strecken  sich  dann  in  die  Lange  und  nehmen  die  Eiform  der 
Spore  an.  Der  Kern  bewahrt  zunachst  eine  exzentrische  Lage 
an  dem  einen  Pol  der  Zelle.  Dieser  wird  zum  spitzen  Pol  der 
Spore.  —  Der  Kern  stellt  einen  einheitlichen  kugeligen  Korper 
dar,  der  auf  Flemmingpraparaten  einen  blaschenfOrmigen  Typus 
zeigt.  In  der  Nahe  des  stumpfen  Poles  des  Sporoblasten  tritt 
eine  Verdichtung  auf,  die  wahrscheinlich  zu  der  Ausbildung  des 
Polfadens  in  Beziehung  steht.  AUmahlich  riLckt  der  Kern  mehr 
nach  der  Mitte  der  Zelle  zu.  Die  weiteren  Veranderungen  in 
den  Sporoblasten  lassen  sich  an  Flemmingpraparaten  nicht  ver- 
folgen.  Wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit  dem  Auftreten 
der  Sporenhiille  beginnt  sich  namlich  die  ganze  Zelle  diffus  zu 
farben.  Die  Umwandlung  des  Sporoblasten  in  die  Si)ore  markiert 
sich  dann  lediglicb  durch  das  Auftreten  einer  grossen  Vakuole 
am  stumpfen  Pol.  Etwas  altere  Sporen  weisen  nach  F lemming- 
fixation  eine  intensive  Braunfarbung  auf.  Bisweilen  wird  auf 
diesem  Stadium  eine  kleine  Vakuole  am  spitzen  Pol  sichtbar. 

X*  Das  Verhalten  des  Kernes  in  den  beschalten 
Sporoblasten  und  den  Sporen  nebst  Bemerkungen 
fiber  die  durch  die  Prftparationsmethoden  bewirkten 

Ver&nderungen  dieser  Stadien. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  bei  Flemming- 
Fixation  beobachteten  Bilder  der  Sporen  sich  relativ  wenig  von 
den  im  fiischen  Praparat  konstatierbaren  Verhaltnissen  entfernen. 
Die  grosse  Vakuole  ist,  wie  Fig.  28,  Taf.  VII,  demonstriert,  stets 
auch  schon  an  den  lebenden  Sporen  zu  erkennen  und  zwar  in 
einer  Grosse,  die  den  im  Fl  em  mi  ng- Praparat  beobachteten 
Volumenverhaltnissen   gut   entspricht.     Eine   kleine  Vakuole  am 
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spitzen  Pole  tritt  erst  nach  Zusatz  von  Reagenzien,  zum  Beispiel 
verdUnnter  Essigsaure,  anf.  Ein  solcfaes  PiUparat  ist  in  Fig.  20 
dargestellt.  Die  kleine  Vakuole  stellt  somit  offenbar  ein  Knnst- 
produkt  dar.  Bei  der  Fixation  nacii  Flemming  zeigen  aber  nor 
wenig  Sporen  eine  kleine  Vakuole  und  falls  dieselbe  auftritt,  bleibt 
sie  stets  von  so  geringer  Ausdehnung,  dass  die  Chrom-Osmiuni' 
EssigsAure  bier  zweifelloe  als  eine  Fixationsflussigkeit  bezeicbnet 
werden  kann,  die  die  naturlichen  Verhaltnisse  nnr  wenig  abfkndert. 
Noch  als  ein  relativ  gutes  Fixationsmittel  fiir  die  Sporen  wird 
zebnprozentiges  Formalin  gelten  kdnnen. 

Erheblich  mebr  entfernen  Bicb  dagegen  zweifellos  von  den 
natiirlicben  Verhaltnissen  Praparate.  die  mit  Sablimatalkobol  nach 
Schaiidinii  Oder  Alkohol-Kisessig  konserviert  sind.  Die  Vakuole 
am  spitzen  Pol  tritt  bier  bisweilen  in  solcber  Ansdebnung  auf, 
dass  es  auf  dUnnen  Scbnitten  tnancbmal  zweifelbaft  sein  kann. 
welches  die  „grosse"'  und  welcbes  die  ^kleine"  Vakuole  ist.  Das 
Sporenplasma  scheint  dann  im  wesentlichen  auf  eine  schmale 
Kentrale  Zone  reduziert.  Die  starken  Veranderungen,  die  durch 
die  genannten  Fixationsmittel  bervorgerufen  werden.  erscbeinen 
aiigesichts  des  Umstandes  sebr  bedauerlich,  dass  gerade  diese 
Gemiscbe  in  ausgezeichneter  Weise  die  Anwendung  der  Biondi- 
Farbung  gestatten,  die  wie  keine  zweite  geeignet  ist,  die  Kern-  and 
Plasmaverhaltnisse  aucb  in  den  beschalten  Stadien  distinkt  zur  Dar- 
stellung  zu  bringen.  Man  wird  die  nach  diesen  Metboden  erbaltenen 
Praparate  unter  diesen  Umstftnden  nur  mit  Vorsicbt  verwerten 
konnen.  Immerhin  vermdgen  sib  einen  Einblick  in  Stadien  zu  ge- 
wabren,  die  nacb  Flemming-Fixation  Uberbaupt  nicbt  anfliisbar 
sind.  Somit  wird  es  gerechtfertigt  erscbeinen,  wenn  an  der  Hand 
einer  Reihe  von  Abbildungen  etwas  genauer  auf  sie  eingegangen  wird. 

Was  zunachst  das  Stadium  des  Jung  bescbalten  Sporoblasten 
anbetrifi't,  in  dem  auf  Flemming-Praparaten  die  dilTuse  Farbung 
einzutreten  beginnt  (Taf.  VI,  Fig.  lib),  so  babe  icb  entsprecbende 
Bilder,  in  denen  nocb  nlcbts  von  einem  Hervortreten  der  grossen 
Sporenvakuole  zu  seben  ist,  in  Alkobol-Eisessig-Praparaten  nicht 
auffindeii  konnen.  Vielmehr  zeigen  dio  in  Fig.  31,  Taf.  VII,  und 
Fig.  30  bei  b  abgebildeten  bescbalten  Fonnen,  die  icb  am  ehesteri 
auf  dieses  Stadium  bezieben  mochte,  immer  scbon  eine  grosse 
Vakuole  am  stumpfen  Pol,  der..  wie  ohcn  ausgefUbrt,  mit  dem 
Plasmapole  jilngerer  Stadien  ideutiscb  ist. 
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AUerdings  kdnnte  es  zunftchst  fraglich  erscheinen,  ob  die 
grosse  Vakuole  tatsftchlich  bereits  der  grossen  Sporenvakuole  ent- 
spricht  Oder  nicht  lediglich  ein  Schrumpfungsphanomen  ist.  Im 
ersteren  Falle  wttrde  man  an^unehmen  haben,  dass  der  Polfaden, 
der  der  herrschenden  Anschauung  nach  in  Spiraltouren  in  der 
grossen  Vakuole  aufgerollt  ist,  auf  Flemmming-Praparaten  sich 
2U  dieser  Zeit  noch  mitfarbt,  nach  der  anderen  Methode  dagegen 
«ntweder  gar  nicht  oder  nicht  farbbar  fixiert  ist.  Es  sei  hier 
daran  erinnert,  dass  auch  bereits  jiingere  Sporoblastenstadien  mit 
Alkohol-Eisessig  fixiert  im  Bereich  des  Plasmapoles  an  Stelle  der 
auf  die  Polfadenbildung  bezogenen  Struktur  der  Flemming- 
Praparate  eine  Vakuolenbildung  aufwiesen  (Taf.  VI,  Fig.  25  und  26). 

Aber  auch  die  zweite  Moglichkeit,  dass  es  sich  lediglich  um 
ein  Schrumpfungsphanomen  handeln  k5nnte,  ist  in  Betracht  zu 
Ziehen,  um  so  mehr  als  wesentliche  Teile  des  Sporoblasten  zweifellos 
geschrumpft  sind.  Zu  einer  genaueren  Analyse  dieser  Verhaltnisse 
wird  am  besten  Fig.  31,  Taf.  VII  —  ein  mit  Alkohol-Eisessig 
fixierter  Sporoblast  eines  Schnittpraparates  —  mit  der  in  Fig.  28 
gegebenen  Abbildung  frischer  Sporen  verglichen. 

Es  sei  dabei  ganz  davon  abgesehen,  dass  der  Sporoblast 
auch  im  ganzen  offenbar  durch  die  Paraffineinbettung  an  Volumen 
verloren  hat.  Wesentlich  erscheint  nur,  dass  die  Zelle  vor  allem 
ungleichmassig  geschrumpft  ist  und  sich  ihr  protoplasmatischer 
Inhalt  grosstenteils  von  der  in  denFiguren  als  graue  Linie  markierten 
Membran  zuruckgezogen  hat.  Eine  ahnliche  Schrumpfung  ist  auch 
an  den   Sporen   des  gleicheh  Falles  (Fig.  30  s)   zu   konstatieren. 

Dass  die  Bilder  als  in  diesem  Sinne  verandert  gedeutet 
werden  mtLssen,  und  nicht  etwa  als  Stadien  mit  besonders  dicker 
doppelt  konturierter  Membran  aufgefasst  werden  konnen,  lehrt 
ein  Blick  auf  frische  Praparate  lebender  Sporen,  wie  sie  in  der 
Fig.  28,  Taf.  VII,  dargestellt  sind.  Bei  der  Untersuchung  in  Wasser 
lasst  sich  an  ihnen,  wie  die  Abbildung  demonstriert,  ausnahmslos 
nur  eine  schmale  Membran  erkennen.*) 

In  diesem  Zusammenhang  also  konnte  man  daran  denken, 
dass  auch  die  grosse  Vakuole  des  Sporoblastenstadiums  nichts 
anderes  sei  als  eine  besonders  starke  Schrumpfungserscheinung 
am  stumpfen  Pole,   dass  sie  somit  gar  nicht  innerhalb,  sondern 

*)  Von  einer  dicken  SporenhttUe,  wie  sie  Stempell  beschrieb,  habe 
ich  mich  in  den  Praparaten  nie  ttberzeugen  konnen. 
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ausserbalb  des  Plasnuakiirpers  zwischen  diesem  mid  der  Membran 
gelegen  sei. 

Der  Vergleich  mit  den  sich  anschliessenden  Sijorenbildem 
der  gleichen  Fixation  macbt  es  jedoch  wabi-sclieinlicber.  dass  sicii 
vom  Zellkflrper  ein  gchmaler  Plasmailberzug  auf  die  Vakuole  fort- 
setzt,  sie  alheitig  nmgibt  und  sich  dabei  der  flusseren  Meiiibrau 
dicht  anschmiegt.  Somit  gelange  ich  zu  der  zuerst  erorterten 
Anscbauuiig.  dass  die  Vakuole  des  bescbalten  Sporablastenstadiums 
der  grossen  Vakuole  der  Spore  homolog  ih\.  in  der  sich  nach  den 
meisten  Autoren  der  aufgerollte  Polfaden  betindot.  Da  der  zu- 
Hammengezogene  protoplasmatiscbe  Inbalt  des  SporobliLsteii  mit 
der  Vakuole  dartlber  das  Bild  eines  Becbeis  darbietet.  so  mag 
das  ganze  Stadium  kurz  als  das  „Iiecbfrsta(lium~  bezeichnet 
werden. 

Es  ist  nun  von  wesentlichem  Interesse.  dass  der  K^rn  nach 
der  Biondi-Metliode  dargestellt,  sich  auch  auf  dem  Becher- 
stadium  iioch  als  ein  einbeitlicher  runder  KOrper  reprasentiert 
(Fig.  31,  HOb,  Taf.  VII).  Mit  MethvlgrUn  gelilrbt,  schimraert  er 
als  blaugrUne  Seheibe  deutlicb  durch  das  je  nach  der  Lichtipielle 
mehr  orange  oder  ziegelrot  erscbeinende  i'lasma  durcb.  Di>- 
enorme  Oberlegenheit,  die  die  Biondi-Methode  bei  der  Filrbiing 
beschalter  Stadieii  gegeniiber  dem  Eisenhainatoxvlin  nach  Heiden- 
hain  besitzt,  geht  aufs  deutlichste  durcb  einen  Vergleich  der 
Fig.  31  (Biondi-Prilparat)  mit  Abbildung  27,  Taf.  VI,  bervor,  die 
ein  Becherstadium  des  gleichen  Falles  nach  H  e  i  d  e  n  h  a  i  i)  tingiert 
darstellt.  Auch  bei  stftrkerer  Differen'zierung  ist  hier  lediglicb  der 
schwarze  Protoplasmabecber  innerhalb  einer  stark  licbtbrechenden. 
als  graue  Konturlinie  erscheinenden  Membran  zu  erkemien. 

Der  Cbergang  des  Becherstadiums  in  die  Spore  markiert 
sich  in  den  nach  der  Alkohol-Eisessig-Methode  konservierten  und 
in  Paralhn  eingebetteten  PrUparaten  durch  Ausbildung  der  kleinen 
Vakuole  am  spitzen  Pol.  Gleicbzeitig  ziebt  sich  der  Flasma- 
uberzug  der  Spore  jetzt  meist  auch  am  stumpfen  I'ole  etwas  von 
der  Sporenmembran  zurtick  (Fig.  37s.  Taf.  VII).  Von  besonderem 
Interesse  ist  die  Aufdeckung  der  Kern ver bill  tnisse  in  den  Sporen 
mittels  der  B  i  0  n  d  i  -  Farbung.  Ehe  jedoch  auf  die  erbalteneii 
Befunde  naher  eingegangen  werden  kann.  miissen  eintge  Worte 
uber  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Kerndarstellung  in  den  Sporen 
vorausgeschickt  werden. 
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Die  Frage  der  Kern  verbal  tnisse  der  Microsporidiensporen 
muss  zurzeit  als  eine  noch  recht  oflFene  bezeichnet  werden.  Nur 
fiir  wenige  Formen  liegen  bisber  eingebende  und  einwandsfreie 
Untersucbungen  vor.  Unter  dem  Einfluss  der  Beobacbtungen  an 
Myxosporidiensporen,  diettbereinstimmend  eine  Vielkernigkeit  dieser 
Gebilde  ergaben,  baben  sicb  znnacbst  die  meisten  Microsporidien- 
forscber  bemiibt,  aucb  in  den  Mikrosporidiensporen  mebrere  Kerne 
aufzufinden.  So  sind  u.  a.  in  Glugea  anomala  von  Stempell  1904 
vier  Kerne  bescbrieben  worden,  die  im  optiscben  Langsscbnittsbild 
der  Spore  an  den  vier  Ecken  des  Plasmagiirtels  ibren  Sitz  baben 
sollten.  Zu  abnlichen  Result aten  ist  Stempell  (1909)  an  den 
Sporen  von  Nosema  bombycis,  dem  P6brine-Erreger,  gelangt,  und 
aucb  Schroder  bat  1 909  an  Tb^lobania  cbaetogastris  sicb  mit 
Wabrscbeinlicbkeit  fiir  den  Befund  mebrerer  Kerne  in  den  Sporen 
ausgesprocben.  Desgleicben  bat  Merc ier  (1908)  mebrere  Kerne 
in  den  Sporen  von  Tb^lobania  giardi  bescbrieben.  Die  Kerne  wurden 
in  diesen  Fallen  teils  als  AmOboidkeim-,  Polkapsel-  und  Scbalen- 
kerne,  teils  als  in  der  Mebrzabl  vorbandene  Amoboidkeimkeme 
aufgefasst. 

Einen  Markstein  in  der  Microsporidienforschung  bedeutet 
die  Arbeit  von  Scbuberg  (1910)  iiber  Plistopbora  longifilis. 
An  dem  durcb  besonders  grosse  Sporen  ausgezeichneten  Objekt 
konnte  er  mittels  einer  modifizierten  Giemsa-Farbung  stets 
nur  einen  einzigen  Kern  im  Plasmagiirtel  auffinden.  Sein  Ver- 
dienst  ist  es,  dass  er  damit  durcb  klare  vorurteilsfrei  erbobene 
Befunde  den  Bann  durchbracb,  es  mtlssten  unbedingt  bei  alien 
Microsporidienentsprecbend  Verbaltnisse  wie  bei  den  Myxosporidien- 
sporen gefunden  werden,  dass  er  namentlicb  auf  die  Notwendigkeit 
hinwies,  bei  der  Sporenfarbung  regressive  Farbemethoden  m5glicbst 
zu  vermeiden,  und  eine  bisber  nicbt  geniigend  beachtete  Febler- 
quelle  ftir  die  Beurteilung  der  Kernverbaltnisse  in  den  ^^rneta- 
chromatiscben  K5mern^  der  Microsporidiensporen  aufdeckte.  Es 
kandelt  sicb  dabei  um  in  den  Vakuolen  auftretende  KOrner  und 
Klumpen,  die  sicb  nacb  Giemsa  wie  der  Kern  purpurrot  und  aucb 
nacb  mancben  anderen  Metboden  ebenso  wie  die  Kerne  farben, 
offenbar  aber  nicbts  mit  ibnen  zu  tun  baben.  Metachromatiscbe 
Korner  sind  aucb  bei  zahlreicben  anderen  Protisten  u.  a.  von 
Erdmann  in  den  Sporen  von  Sarcosporidien  aufgefunden 
worden. 


? 
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Mit  der  von  Schuberg  atigegebenen  li  iemsa- Metliod<e 
konnte  ich  an  den  Glugeasporen,  obwobl  die  gleiche  Alkobol-£i^- 
essig-Fixation  angewandt  wordeti  war,  keine  KernfArburig  erzielt^ii. 
Dagegen  glUckte  es,  in  der  FArbung  nach  Bioiidi  (cf.  Seite  M) 
eine  Metbode  aufzufinden,  die  eine  klare  Kenidarstelluiig  in  den 
Sporen  ennbglicbt.  Mit  grosser  Konstanz  wurdeti  dabei  Resultate 
erhalten,  die  sicb  gut  den  Schubergscbeu  Ergebnissen  von  der 
Einkernigkeit  der  Miciosporidiensporen  anschliessen.  Beziiglich 
der  Lage  und  Form  des  Kernes  ergeben  sich  allerdings  einige 
Abweichungen. 

Der  Kern  von  Plist.  longifilis  stellt  nach  Schuberg  einen 
kugeligen  KSrper  dar,  der  in  dem  hier  gilrtelarcig  angeordneten 
Plasma  gelegen  ist.  Mit  diesem  Befund  liesse  sich  am  ebesten 
der  runde  Kern  des  Becherstadiums  von  Glugea  vergleicben 
(Taf.  VII,  Fig.  31,  30b).  In  den  Sporen  von  Glugea  anomala 
und  bertwigi  ergibt  sicb  nach  der  Biondi-Farbung  meist  ein 
anderes  Bild.  Wie  Fig.  30  s,  in  filnf  Fallen,  sowie  Fig.  32, 
demonstriert,  stellt  sich  der  Kern  als  ein  quer  verlaufender 
Streifen  dar,  der  regelmassig  an  der  Grenze  deti  Protoplasmas  nnd 
der  grossen  Vakuole  gelegen  ist.  Durch  seine  blaugriine  FArbung 
mit  Methylgriin  hebt  er  sich  im  optiscben  Langsschnittsbild  der 
Spore  deutlich  vom  Protoplasma  ab,  das  durch  Saurefuchsin  und 
Orange  einen  r«)t!ichen  Farbenton  angenommcn  hat.  Scbwieriger 
ist  das  Querschnittsbild  der  Spore  zu  beurteileii.  Der  blaugrune 
Scbimmer  des  Methylgruns  wird  hier  zu  sehr  durch  die  kraftigrere 
Farbung  des  darunter  liegenden  Protoplasmas  beeintracbtigt. 
Somit  ware  es  an  Bio  ndi  -  PrAparaten  alleiii  kaum  zu  entscheiden. 
ob  der  Kernstreifen  im  optiscben  Langsschnittsbilde  der  Siiore  die 
Kantenansicht  einer  Scheibe,  eines  Stabes  oder  eines  Hinges  darstellt 

Unter  diesen  UmstAnden  ist  es  von  wesentlicbem  Interesse, 
dass  die  Kerndarstellung  aach  noch  auf  eine  andere  Metbode. 
namlicbdurcb  FArbung  mit  Delafieldschem  HAmatoxylin  gelingt. 
Eine  Farbung  der  Scbnitte  von  zehn  Minuten  exgibt  —  am  besten 
obne  weitere  Differenzierung  —  bei  Alkohol-Eisessig-Prflparaten. 
ganz  besonders  deutlich  aber  bei  Sporen,  die  mit  zehnprozeiitigeni 
Formalin  konserviert  sind,  ein  Bild.  das  sich  auf  das  Beste  dem 
nach  der  Blondi-Methode  erbaltenen  ansehliesst. 

Auf  Taf.  VII,  in  Fig.  34,  ist  dasselbe  fur  die  Sporen  von 
Glugea  bertwigi  dargestellt.    Wflbrend  das  Plasma  eine  zarte  blaue 


Beitrage  zur  Kenntnis  des  Zeugungskreises  etc.  137 

Farbung  angenommen  bat,  findet  sicb  an  der  Grenze  zur  grossen 
Vakuole  ein  tief  dunkelblauer  Streifen,  der  in  seiner  Lage  und 
Form  voUig  dem  in  den  Biondi-Praparaten  mit  Metbylgriin 
gefarbten  Kern  entspricbt. 

Die  Delafield-Praparate  bestatigen  jedocb  nicbt  nur  den 
nach  der  B  i  0  n  d  i  -  Metbode  erbaltenen  Befund,  sondern  erganzen 
ibn  in  wertvoller  Weise.  Einmal  ist  es  moglicb,  an  den  Formalin- 
Del  afield -Praparaten,  die  weniger  gescbrumpft  sind  als  die 
mit  Alkobol-Eisessig  konservierten  Sporen,  zu  erkennen,  dass  der 
Kern  zwar  an  der  Grenze  von  Plasma  und  grosser  Vakuole,  aber 
doch  noch  deutlich  innerbalb  der  Plasmazone  gelegen  ist.  Dann 
crmoglicbt  aber  aucb  vor  allem  die  intensivere  Farbung  des 
Kernes  ein  genaueres  Studium  des  optischen  Querscbnittsbildes 
der  Spore.  Die  dabei  erbaltenen  Bilder  sprecben  dafiir,  dass  der 
Sporenkern  in  den  meisten  Fallen  einen  gescblossenen  Ring  dar- 
stellt  (Taf.  VII,  Fig.  35  r),  der  in  das  Plasma  an  der  Grenze  zur 
grossen  Vakuole  eingelagert  ist  und  an  ungescbrumpften  Prapa- 
raten unmittelbar  unter  der  Sporenbiille  liegt.  Dass  innerbalb 
des  Kernringes  aucb  das  Protoplasma  nocb  eine  zentiale  Durcb- 
bohrung  besitzt,  vermoge  deren  grosse  und  kleine  Vakuole,  wie  es 
Scbuberg  bescbreibt,  kommunizieren  wtirden,  babe  icb  nicbt 
mit  Sicberbeit  aus  dem  Querscbnittsbilde  entnebmen  konnen. 
Freilicb  liegen  die  Verbaltnisse  fur  die  Beobacbtung  bier  viel 
unguiistiger  als  bei  den  bedeutend  grosseren  Sporen  von  Plist. 
longifilis  mit  ibrem  nur  auf  eine  scbmale  Zone  bescbrankten 
Plasma.  Eine  dritte  wertvolle  Erganzung  der  Ergebnisse  der 
B i 0 n d i - Praparate  liegt  darin,  dass  die  Delaf ieldscbe  Hama- 
toxylinfarbung  gleicbzeitig  aucb  die  metacbromatiscben  Komer 
zur  Darstellung  bringt  (Taf.  VII,  Fig.  35),  auf  die  in  den  Micro- 
sporidiensporen  Scbuberg  aufmerksam  gemacbt  bat.  Wie  bereits 
erwabnt,  wies  Scbuberg  darauf  bin,  dass  sie  leicbt  zu  Ver- 
wecbslungen  mit  dem  Kern  Veranlassung  geben  k5nnen.  So  fand 
er  bei  Plist.  longifilis  Kern  und  metacbromatiscbe  Korner  nacb 
Giemsa  in  dem  gleicben  purpurroten  Farbenton  gefarbt. 

Eine  Gefabr,  die  metacbromatiscben  Korner  mit  dem  Kern 
zu  verwecbseln,  liegt  bei  der  Anwendung  von  Delafieldscbem 
Hamatoxylin  nacb  der  oben  angegebenen  Methode  fur  die  Glugea- 
sporen  nicbt  vor.  Denn  bier  far  ben  sicb  die  Kdrner  im  Gegen- 
satz  zu  dem  tiefblauen  Kern  ausgesprocben  rot.     Diese   Meta- 
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chromasie  ist  in  undilferenzierten  I'rilparaten  bereits  deutlich  /.^ 
konstatieien.  Eine  tioch  krflftigere  Rotfarbung  wurde  in  I'ra|)arateii 
erbalten,  die  in  salzsaurem  Alkohol  differenziert  und  daranf  mit 
ammoniakaliBcliem  Alkohol  bis  zur  Blaufarbung  des  Schniltes 
beliandelt  worden  waren  (Taf.  VII,  Fig.  35  g). 

Die  raetachromatisclien  ilranulationen  bilden  meist  einen 
einheitlichen  Klumpen  in  der  grossen  Vakiiole.  Nacb  liiemsii 
farben  sie  sicb  aufs  intensivste  purpurrot.  waiirend  dev  Kem  in 
diesen  Fillleii  wie  das  I'lagma  eine  blaue  Fflrbung  annimmt  und 
sifli  nurraanchmal  alsdunklererStreifenmarkiert  (Taf.  VII,  Fig.  33). 
An  den  Alkohol-EiBesBig-Giemsa-l'raparaten  ist  dabei  haulig 
der  Innenrand  der  abgehobenen  Membran  rings  «m  die  meta- 
cbromatiscben  Kliimpen  gleicbfalls  rot  geiarbt  —  eine  Eracheinung, 
die  bicb  diirch  Schrumpfiing  der  metachromatischen  Masse,  die 
zunacbst  bis  an  die  Membran  beranreichte.  oline  weiteres  erklftrt. 
Ein  scbmaler  Helag  der  metacbromatischen  Substanz  ist  offenbar 
der  Merabian  resp.  dem  sie  bekleidenden  Flasmauberzug  micb 
anbaften  geblieben. 

Stempell  hat  in  l^raparaten.  die  nacb  einer  kombinierteii 
Delafield-Giem  sa-Methnde  gefflrbt  waren.  gleicbfalls  i—'2 
purpiirrote  Kori)er  in  der  grcssen  Vakuole  gefunden.  die  roten 
Klumpen  jedocb  als  Kerne  jnnger  Sporen  beschrieben.  Aus  den 
Abbildungen  Stempells  sclieint  es  mir  klar  hervorzugeheii.  dass 
er.  wie  auch  achon  t^cb1lberg  vermutete,  durch  die  meta- 
chromatischen (iranulationen  getausclit  wurde. 

In  illteren  Sporen  hat  Stempell  durcb  lang  ausgedebnte 
und  dann  stark  mit  salzsaurem  Alkohol  ditterenzierte  Delafield- 
Farbung  vier  Kerne  gefunden.  die  im  optiscben  LangsscbnittEbild 
die  vier  Ecken  der  Plasmazone  einnebmen.  Es  ist  m&glicli.  dass 
die  beiden  nacb  der  grossen  Vakuole  zn  gelegenen  -Kerne"  deii 
optiscben  Durchscbnitt  des  Kernringes  darstellen.  Bei  acbwacher 
Farbung  miigen  sich  wohl  die  annahernd  senkrecht  zur  Ebene 
des  Dbjekttragers  verlaufenden  Bogenstiicke  noch  am  deHtlichsteii 
markieren.  Was  die  beiden  entsprechenden  an  den  Ecken  der 
iMasmazoiie  nacb  der  kleinen  Vakuole  /u  gelegenen  _Kerne" 
anbetrifft,  so  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  sicb  bisweilen 
in  den  Delafield-Praparaten  an  dieser  Stelle.  meist  aber  nur 
einseitig.  etwas  dunkler  gefarbte  Verdichtungen  im  Plasma  zeigeii 
iTaf.  VII,   Fig.  34  V).     Davon  aler,  dass   es   sich   bier   urn   eiiien 
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Oder  zwei  separate  kleine  Kerne  handeln  k5nnte,  habe  ich  mich 
bisher  nicbt  iiberzeugen  konnen,  denn  einmal  sind  sie  in  meinen 
Delafield-Praparaten  nicbt  so  intensiv  gefarbt  wie  der  Kem- 
giirtel,  zweitens  babe  icb  in  B  i  o  n  d  i  -  Praparaten  eine  Metbylgriin- 
farbung  an  dieser  Stelle  der  Spore  bisber  nicbt  beobacbtet.  Aucb 
mass  beriicksicbtigt  werden,  dass  die  kleine  Vakuole  der  Glugea- 
sporen  docb  im  wesentlicben  ein  Kunstprodukt  darstellt  und  dass 
Strukturen  auf  dieser  Seite  daher  mit  besonderer  Vorsicbt  zu 
beurteilen  sind.  Scbliesslicb  hat  die  Beobacbtung  der  Sporen- 
entwicklung  bisber  keinen  Anbalt  dafUr  gegeben,  dass  der  ein- 
heitliche  Kern  des  Becberstadiums  spaterbin  in  einen  grossen  und 
ein  Oder  zwei  kleine  Kerne  zerfiele. 

Freilich  kann  das  Studium  der  letzten  Phasen  der  Sporen- 
entwicklung,  da  es  bisber  lediglich  an  Alkohol-Eisessig- Praparaten 
erfolgen  konnte,  nocb  nicbt  als  ein  abgescblossencs  betracbtet 
werden.  Die  Vorstellung,  die  icb  aus  Praparaten  nach  dieser 
Metbode  gewonnen  babe,  gebt  dabin,  dass  das  Becberstadium 
sich  unter  Auftreten  der  kleinen  Vakuole  und  Zuriickzieben  der 
grossen  von  der  ausseren  Sporenmembran  in  eine  junge  Spore 
umwandelt.  Diese  besitzt  zunacbst  nocb  den  kugeligen  zentral 
gelegenen  Kern  des  Becberstadiums.  Derselbe  scheint  dann  zu 
einem  Bugel  auszuwacbsen,  der,  wie  ein  Hufeisen  gekrUmmt,  sich 
an  der  Grenze  von  Plasma  und  grosser  Vakuole  der  Membran 
dicbt  anschmiegt,  das  Plasma  umwacbst  und  sich  scbliesslicb  zu 
einem  Ring  schliesst.  Das  Stadium,  auf  dem  der  Kern  Bilgel- 
gestalt  durchlauft,  scheint,  wenn  nur  auf  die  Spitzen  des  Biigels 
eingestellt  wird,  besonders  geeignet,  den  Eindruck  von  zwei  ge- 
trennten  Kernen  an  der  grossen  Vakuole  im  Sinne  Stempells 
hervorzurufen. 

Die  Ausfiihrungen  ttber  die  Kernverhaltnisse  in  den  Glugea- 
sporen  lassen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  dass  sich  nur  e  i  n 
unzweifelhafter  Kern  nachweisen  lasst,  der  in  den  ausge- 
bildeten  Sporen  die  Gestalt  eines  Gttrtels  besitzt.  Seine  Chromatin- 
natur  kann  durch  die  Methylgrtinfarbung  als  sichergestellt  gelten. 

Die  eigenttimliche  Gestalt  des  Kernes  scheint  in  Beziehung 
zur  Lage  und  zum  Ausgeschnelltwerden  des  Polfadens  zu  stehen. 
Nach  der  herrscbenden  Auffassung  (Schuberg,  Stempell)  ist 
nftmlich  einerseits  der  Polfaden  —  im  allgemeinen  optisch  nicht 
darstellbar  —  in  spiraligen  Windungen   in   der  grossen  Vakuole 
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aafgerollt.  Andererseits  nnterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der 
AQ8tritt  des  Polfadens  beim  AnsschDellea  am  spitzen  and  nicht 
am  stninpfen  Pol  erfolgt.  So  kann  man  bisweilen  in  Cj-sten  tod 
(ilagea  hertwigi  and  anomala.  die  erst  einige  Sttmden  nach  dem 
Tode  des  Fisches  antersucht  werden,  sowie  id  Pr&paraten,  za 
denen  etwas  verdOnnte  Jodlosang  zagesetzt  warde,  konstatieren. 
da£8  am  spitzen  Pol  ein  etwa  100  ft  l&nger  Faden  ausgetreten  isL 
Die  Anstrittsstelle  liegt  ein  wenig  symmetrisch,  wie  auch  schoD 
Stempell  angab.  Uass  nicht  etwa  nacb  dem  Aasscbaellen  des 
Fadens  die  Sporen  ibre  Form  verAndert  haben,  sondern  der  Ads- 
tritt  ganz  sicker  am  spitzen  Pol  erfolgt,  gebt  ans  Aosstricb- 
pr&paraten  bervor,  die  nacb  der  Biondimethode  gef&rbt  wurden. 
Stets  wnrde  bier  der  Aastritt  des  Fadens  an  dem  dem  Kern 
abgewandten  Pole  konstatiert.  Damit  han  der  in  der  grossen 
Vakuole  am  stumpfen  Pole  aufgeroUte  Faden  am  spitzen  Pole 
aoatreten  kann,  muss  er  die  Achse  der  ^re  dnrchsetzen.  Nacb 
den  Beobacbtuiigen  Schnbergs  findet  sicb  eine  entsprecbende 
zentrale  Durcbbohmng  des  Plasmas  bei  den  Plistophorasporen.  Fur 
die  Glugeasporen,  bei  denen  im  Querschnittsbild  eine  Kommani- 
kation  der  grossen  und  kleinen  Vakaole  sicb  nicbt  mit  Sicberbeit 
nacbweisen  liess,  wird  man,  wenn  eine  zentrale  Durcbbobmng  des 
Plasmas  tatsftchlicb  fehlen  sollte,  annebmen  k&nnen,  dass  das 
Plasma  fflr  den  Durchtritt  dea  Polfadens  kein  Hindemis  bildet'i 
Anders  stQnde  es,  wenn  der  Kern  als  eine  solide  Scheibe  die 
grosse  Vaknole  gegen  das  Plasma  absperren  wtirde.  Dass  er  in 
Wirklichkeit  eine  zentral  durchbohrte  Scheibe,  einen  Gilrtel,  dar- 
stellt,  scheint  somit  als  zweckmElssige  Einrichtung  fiir  den  Durch- 
tritt des  Polfadens  aufgefasst  werden  zu  kOnnen. 

Zum  Schluss  noch  einige  Worte  iiber  die  Ausbildung  der 
Sporen  in  Gruppen,  die  aus  dem  Zerfall  der  vielkernigen  Schlaucbe 
innerhalb  der  VakuolBn  resultiert.  Da  jede  Vakuolenzelle  zwei 
Sporoblasten  liefert,  so  wird  eine  Vakuole  scbliesslicfa  stets  die 
doppelte  Anzabl  ron  Sporen  entbalten,  als  Kerne  in  dem  sicb  auf- 
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teilenden  Schlauche  vorbanden  waren.  Wabrend  man  auf  Scbnitt* 
prflparaten  die  Abgrenzungen  der  einzelnen  Vakuolensporengruppen 
nicht  immer  deutlich  erkennen  kann  und  die  Sporen  namentlicb 
in  der  zentralen  Partie  oft  in  grosser  Menge  ungeordnet  durch- 
einander  zn  liegen  scheinen,  kann  man  an  frischen  ZupfprAparaten 
in  der  ausquellenden  Cystenfltissigkeit  baufig  nicbt  isolierte  Sporen, 
sondern  regelmftssige  Sporenballen  konstatieren,  die  in  der  Zahl 
der  sie  zusammensetzenden  Elemente  den  Sporengnippen  der 
einzelnen  Vakuolen  zu  entsprecben  scbeinen. 

Unter  diesem  Gesicbtspunkte  babe  icb  in  einer  vorlaufigen 
1911  erscbienenen  Mitteilung  den  Zusammenscbluss  der  Sporen 
in  Sporenkugein  als  das  natttrlicbe,  die  isolierte  Lage  im  Scbnitt 
als  das  kiinstlicb  abgeftnderte  Verbalten  aufgefasst.  Weitere  Unter- 
sucbungen  an  ganz  friscben,  dem  lebenden  Fiscb  exstirpierten 
Knoten  baben  jedocb  gezeigt,  dass  in  lebensfriscben  Praparaten 
in  der  Cystenfltissigkeit  nocb  keine  Sporenballen,  sondern  nur 
isolierte  Sporen  anzutreffen  sind.  Erst  nacb  einigen  Minuten 
legen  sicb  die  Sporen  zu  regelmfissigen  Kugelbaufen  zusammen. 
Vielleicbt  liegt  bier  ein  abnlicbes  Pbanomen  vor,  wie  es  die  roten 
BlutkOrpercben  in  der  bekannten  ^^Geldrollenbildung^  scbon  kurze 
Zeit  nacb   dem  Anfertigen   eines  friscben  Blutprftparates  zeigen. 

Der  Zusammenscbluss  der  benacbbarten  Zellen  zu  Kugel- 
ballen  erfolgt  indessen  aucb  in  der  ungeoffneten  Glugeacyste  kurze 
Zeit  nacb  dem  Sistieren  der  Zirkulation  des  Fiscbes,  und  soweit 
uberbaupt  nocb  Vakuolenabgrenzungen  vorbanden  waren,  wird  dann 
tatsacblich  jederBallen  den  Zellen  einer  einzigen  Vakuole  entsprecben. 
Untersucbt  man  den  Inbalt  einer  solchen  Cyste,  so  besteht  zweifel- 
los  die  im  vorigen  Jahre  ausgesprocbene  Ansicbt  zu  Recbt,  „dass 
der  genetiscbe  Zusammenbang  unter  den  Sporen  einer  Vakuole 
aucb  ausserlicb  durcb  den  Zusammenscbluss  in  einer  Sporenkugel 
offensicbtlicb  zum  Ausdruck  kommt^. 

Zusammenfassung. 

An  friscben  Praparaten  lebender  Sporen  ist  nur  die  grosse 
Vakuole  am  stumpfen  Pol  zu  erkennen,  die  kleine  Vakuole  am 
spitzen  Pol  tritt  erst  nacb  Zusatz  von  Reagenzien  auf.  Sporen, 
die  mit  Alkobol-Eisessig  konserviert  sind,  zeigen  eine  Vakuole  am 
spitzen  Pol  oft  in  grosser  Ausdebnung  und  entfernen  sicb  somit 
zweifellos   betrachtlicb   von    den   naturlichen  Verbi'iltnissen.     Sie 
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bieten  jedoch  gegenilber  den  besser  konservierteii  Fleni  mi  iig- 
Praparaten  den  grossen  Vorteil,  mittels  der  Biondi-Fftrbmig 
auch  in  den  beschalcen  Stadien  eiiie  Kerndarstelluiig  zu  ermoglicben. 

Nach  diesen  Metboden  reprasentiert  aicb  der  Kern  in  den 
beschalten  Sporoblasten  ( _Beclierstadium")  als  eiii  einheitlicher 
runder  K&rper,  der  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen  ist.  In  den 
Sporen  steilt  er  im  optischen  Langsscbnittsbild  einen  an  derOren^e 
von  PlaBmazone  und  grosser  Vakuole  grelegenen  Streifen  dar. 
Wie  das  Studium  von  mit  DeUfieldscbem  Hematoxylin  gef&rbten. 
mit  Formalin  konservierten  Sporen  ergibt,  handelt  es  sich  bier 
um  die  Kantenansicht  eines  Kemringes. 

In  der  grossen  Vakuole  finden  sicb  ijfter  metacliromatische 
Klumpen,  die  oDenbar  von  Stempell  fur  die  Kerne  .[unger 
Sporen  angesehen  wurden.  —  Der  Polfaden  kann  durcb  verdiinnte 
Jodldsung  am  spitzen  Pol  /um  Ausschnellen  gebracht  werden.  — 
In  exzidierten  Cysten  oder  in  frischen  Praparaten  auf  dem  Objekt- 
trftger  tritt  nach  kurzer  Zeit  ein  Zusumnienballen  der  in  den 
einzelnen  Vakuoleri  entbalteneri  Sporeti  oder  Sporoblasten  zn  regel- 
massigen  Kugelbaufen  ein. 

XI.  Die  Entwicklimg;  der  „veg:etativen  Eerne"  der 

G-lugeacysten. 

Wie  in  den  Abscbnitteii  VI — IX  ausgefUbrt  wurde,  stellen 
in  den  Glugeacysten  den  eraten  Aiisgangspnnkt  der  Sporenbildong 
lediglich  die  Primlirscblauclie  resp.  die  Primarzellen  dar.  Die 
vegetativen  Kerne,  von  denen  Awerinzew  und  Fermor  und 
vor  ihnen  Stemgiell  die  Elemente  der  t^porenbildung  ableiten 
woUten,  kommen  nieinen  Befunden  nacb  fQr  kein  Entwicklutigs- 
stadium  der  Sporogonie  als  Mutterboden  in  Betracht.  Vielmehr 
scheinen  sie  eine  ganz  selbstftndige  Entwicklungsreibe  zu  biiden 
und  ihren  Ausgangsimnkt  in  den  nnregelmftssigen  Brocken  I'arb- 
barer  Kernsnbstaii/  zu  besitzen,  die  aus  dem  jiingsten  der  be- 
obacbteten  Falle  i:^.  HI)  genauer  bescbrieben  wurden.  Wie  an 
Fig.  10  auf  Taf.  IV  demonstriert  werden  konnte,  liegen  die 
Chromatinbrocken')  bier  meist  in  Strange  von  verdichtetem  Plasma 

')  Der  Ausdrucii  Chromatinbrocken  sei  hier  nnr  der  KUrze  halWr  filr 
, Brocken  farbbarer  Kemsuhstani^  gebraucht.  Ela  soil  dumit  nicht  behsupiei 
werden,  daas  sie  gam  aus  echtem  Chromatin  besteben,  Auf  Grund  der 
weitercn  Entwicklun^  im  es  aogar  wahrscheinlicber.  dass  sie  sowobl  Basi- 
cbroinatln  wie  Kuldc'nl.-iranbstanz  entbulten. 
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eingeschlossen,  die  eine  Lange  von  30  //,  eine  Breite  von  1,7  /* 
erreichen  and   miteinander  mannigfach  anastomosieren   konnen. 

In  der  jungen,  Seite  1 14  genauer  beschriebenen  Glugeacyste, 
die  durch  ibren  reichen  Gehalt  an  Primarscbl&uchen  den  un- 
mittelbaren  Anschluss  an  den  jiingsten  Fall  ermdglichte,  konnen 
mit  leichter  Mtibe  Gebilde  aufgefunden  werden,  die  ausserordent- 
lich  an  jene  Chromatinbrocken  und  Plasmastrange  der  Primarcyste 
erinnern.  Wie  die  Figuren  1 1  und  36  (e)  Taf.  VI,  demonstrieren, 
treten  aucb  bier  mit  KemfarbstoflFen  intensiv  tingierbare  Korper 
anf,  die  sich  von  den  kugelfdrmigen  Primarkernen  durch  ibre 
unregelmassige  und  ganz  variable  Gestalt  unterscheiden.  Bald 
erreichen  sie  eine  betrachtlichere  Grosse  als  jene,  bald  treten 
sie  als  kleine  Kornchen  auf  und  sind  dann  offenbar  auf  einen 
Zerfall  der  grossen  Brocken  zuriickzufiihren.  Aucb  das  Plasma 
zeigt  in  ibrer  Umgebung  ein  dem  Primarfalle  entsprecbendes 
Verhalten.  Wie  dort  bildet  es  um  die  Chromatinbrocken  unregel- 
massige verzweigte  Strange  von  dichter,  annahernd  homogener 
Struktur,  die  sich  um  so  deutlicher  von  dem  Cvstenplasma  der 
Umgebung  abheben,  als  sich  die  fUr  diesen  Fall  so  charakte- 
ristische  dichte  Einlagerung  von  intensiv  nach  Heidenhain 
farbbaren  Ktigelchen  lediglich  auf  das  Cvstenplasma  beschrankt. 
Im  ganzen  entstebt  ein  Bild,  als  seien  in  das  Cvstenplasma 
grosse  unregelmassig  verzweigte  Zellen  eingelagert  mit  vielen 
unregelmassigen  kompakten  Kernen,  die  manchmal  an  chromato- 
lytische  Figuren  erinnern. 

Die  in  Fig.  36,  Taf.  VI,  abgebildeten  anastomosierenden 
Strange  erreichen  zusammen  eine  Lange  von  38  /i  bei  einer 
Breitendimension  von  etwa  9  /i.  Die  Grdsse  des  Chromatinkorpers  e 
in  ihnen,  die  als  Durchschnittsmass  fur  die  grosseren  Brocken 
dienen  kann,  wurde  auf  2,4  x  1,6  //  bestimmt.  Die  Chromatin- 
brocken in  den  Plasmastrangen  finden  sich  hauptsachlich  im 
Bereiche  der  Rindenschicht,  aber  aucb  noch  in  der  zentralen 
Cystenpartie  in  den  Plasmasepten  der  Vakuolen.  Im  Primilrfalle 
waren  sie  vorwiegend  im  Innern  der  Cyste  zu  finden.  Ibre  Lage- 
veranderung  dttrfte  sich  durch  die  immer  mehr  zunehmende  Ent- 
wicklung  von  Fliissigkeitsvakuolen  in  den  mittleren  Teilen  und 
durch  Wachstumsvorgange  erklaren. 

In  der  kleineren  unter  den  beiden  alteren  Cysten,  die,  wie 
S.  122  ausgefiihrt,   das  Stadium  reprasentieren,   auf  dem  bereits 
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die  PrimarschlanchbiWung  durch  die  Entwicklung  von  I'rimflr- 
zellen  abgelost  wird,  sind  die  unregelmltssigen  verzweigten  Plasutn- 
gebilde  zum  Teil  nocb  grosser.  Sie  erreichen  beispielswei^e  im 
Scbnitt  Dimensionen  von  46  x  9,5  /t  nnd  schliessen  dann  ?.nM- 
reicbe  Chromatinklumpen  ein,  zum  Teil  sind  sie  jedoch  aucb 
kleiner  als  in  den  jilngeren  Fallen  nnd  erreichen  /.  B.  lediglirh 
eine  Aasdehnung  von  6  x  5  ,«.  Offenbar  sind  die  kleiriereri 
Formen  durch  Aufteilung  der  grosser  Strftnge  entslanden.  Iiafflr 
spricht  einmal  der  L'mstand,  dass  sie  meist  nur  ein  bis  zwei 
Chromatinklampen  einschliessen.  ferner  lassen  sich  in  den  Scbnitten 
ab  und  zu  Bilder  auffinden,  wie  das  in  Fig.  37,  Taf.  VI,  abgebildete 
Pniparat,  die  direkt  auf  eine  AbscbnUrung  einkemiger  Stiicki' 
von  vielkemigen  Ketten  hindeaten.  Im  allgemeinen  igt  eine  er- 
hebliche  Vergriisserung  der  meisten  Chromatinbnicken  zu  kon- 
statieren.  Im  Scbnitt  erreichen  sie  jetzt  hflufig  die  doppelte  Flacben- 
ausdebnung  wie  in  dem  jilngeren  Falle  und  bisweilen.  nenii  sie 
einzein  in  den  kleineren  PlasmastUcken  liegen,  sogar  die  vierfache 
Flfichendimension.  Das  die  Chromatinklumpen  unigebende  Plasma 
ist  nicbt  melir  ganz  so  dicht  gefUgt  wie  bisber  und  von  fein 
granulierter  Bescbaffenheit.  Gegen  das  <'ystenplasma  bestelit  nun- 
mehr  durcb  Ausbildung  einer  feinen  Merabran  eine  deutliche  Ab- 
grenzung. 

I>a  auf  diesem  stadium  sich  bereits  die  Ptasniabofe  sAmt- 
licher  Primftrkeine  aufs  deutlichste  gegen  das  Cvstenplasnia  ab- 
gekapselt  haben  —  ein  Vorgang,  der  zur  Entstehnng  der  selb- 
standigen  Primarzellen  ftthrt  —  so  werden  die  Primflrkerne  kamn 
noch  als  die  funktionierenden  Kerne  des  Cystenplasmas  angesehfii 
werden  dUrfen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  miissen  vielmehr 
jetzt  in  den  immer  grdsser  werdenden  Chromatinklumpen.  um 
die  das  Plasma  ein  besonderes  Verhalten  zeigt,  die  Kerne  des 
gesamten  Organismiis  erblickt  werden.  Die  feine  Membran,  du' 
die  Plasmahbfe  der  Chromatinbrocken  nonmehr  gegen  das  Cvsten- 
plasma  abgrenzt.  wird  sich  physiologiscb  wie  eine  Kernmembraii 
verbalten  mussen,  Ja.  man  wiirde  /weifellos  geneigt  sein,  die 
durch  die  Membran  abgegrennten  Gebiide  aucb  mori'bologisch  als 
Kerne  autzufassen,  die  dann  durcb  besonders  grosse  Kenikorper 
aungezeichnet  wSren,  weiin  iiicht  der  die  Chromatinklnmpen  um- 
gebende  Hof  sich  in  seiner  Struktur  und  seitiem  fiirberiscben 
Verhalten  ganz  wie  Plasma  ausnehmen  wiirde. 
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Mit  zunehmender  Grosse  der  Cysten  andert  sich  jedoch 
dieses  Verhalten  bald  mehr  und  mehr.  In  einer  bereits  2  mm 
erreichenden  anomala-Cyste  (cf.  S.  122)  sind  ausschliesslich  ein 
Oder  zwei  Chromatinklumpen  einschliessende  Stucke  vorhanden, 
von  denen  angenommen  werden  kann,  dass  sie  durch  Aufteilung 
der  grossen  Plasmastrange  entstanden  sind.  Wahrend  nun  ihre 
aussere  Membran  scharf  ausgepragt  erscheint,  nimmt  die  sich 
wie  Plasma  farbende  Substanz  in  ihnen  immer  mehr  ein  lockeres 
Gefuge  an  und  stellt  schliesslich  ein  zartes  Maschenwerk  dar, 
das  eine  helle  Saftzone  durchzieht.  In  der  Mitte  ist  in  dem 
Netzwerk  der  Chromatinklumpen  suspendiert,  der  noch  mehr  an 
Masse  zugenommen  hat  (Fig.  38,  Taf.  VI).  ^)  Es  entsteht  damit 
ein  Bild,  das  im  Prinzip  mit  dem  Kerntypus  vieler  niederer 
Protozoen  verglichen  werden  kann.  Bei  zahlreichen  Amoeben  z.  B. 
wird  bekanntlich  der  Kern  durch  einen  chromatischen  Innenk5rper 
(Karyosom)  reprasentiert,  der  von  einer  hellen  Saftzone  umschlossen 
wird.  Diese  kann  von  einem  Netzwerk  von  Lininfaden  durchzogen 
und  gegen  das  Plasma  durch  eine  Membran  abgegrenzt  werden. 

Das  geschilderte  Stadium  bleibt  jedoch  offenbar  nur  kurze 
Zeit  bestehen.  Bald  nachdem  das  dichte  plasmatische  Gefuge  zu 
einem  zarten  Netzwerk  aufgelockert  ist,  beginnt  aus  dem  grossen 
Innenkorper  chromatische  Substanz  auszutreten,  die  sich  in  Gestalt 
feiner  Chromatink5rnchen  bald  auf  den  Faden  des  Netzwerkes  und 
an  der  Innenflache  der  Membran  niederschlagt.  Die  beginnende 
Auflockerung  des  Innenkorpers  ist  bereits  in  Fig.  38  zu  erkennen, 
den  Austritt  chromatischer  Substanz  demonstrieren  die  Fig.  39 
und  40  auf  Taf.  VI.  Der  Innenkorper  bleibt  in  etwas  verringerter 
Grosse  in  einem  oder  mehreren  Stttcken  erhalten.  So  entsteht 
schliesslich  das  Bild  grosser  blaschenformiger  Kerne,  die  von 
einem  Chromatinnetz  durchzogen  sind  und  grosse  Nukleolen  ein- 
schliessen  (Fig.  41).  Es  sind  dies  die  Kerne,  die  als  die  ^vege- 
tativen  Kerne^  von  Glugea  bereits  eine  so  grosse  Rolle  in  der 
Literatur  gespielt  haben. 

Die  eigentiimliche  Art  ihrer  Ausbildung  entspricht  einer 
Entwicklungsreihe,  wie  sie  sich  in  den  niederen  Protozoengruppen 


*)  Die  im  Schnitt  messbare  FlacheDausdehnnng  betragt  jetzt  in  der 
Kegel  das  Yier-  bisweilen  sogar  das  Zehnfache  der  Fl§,cbendimension,  die 
an  den  Ghromatinbrocken  der  jungen  Cyste  (Fig.  36,  Taf.  VI)  festgestellt 
worden  war. 
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bei  einem  Vergleicb  der  einfacheren  mit  den  differenzierteren 
Formen  aufstellen  iHsst.  So  scbliessen  sicb  an  die  einfach  ge- 
bauten  Amoeben.  die  den  oben  geschilderten  einfachen  Karvosom- 
kem  besitzen,  h5here  Formen  (z.  B.  Amoeba  proteus  Ebrbg.)  an, 
bei  denen  in  der  Kernsaftzone  rings  um  den  Binnenk6rper  .Aussen- 
cbromatin"  aufgetreten  ist. 

Dass  bei  der  Entwicklnng  der  vegetativen  Kerne  nach  diesen 
Befunden  die  achromatischen  Bestandteile  des  Kernes,  insbesondere 
die  wegen  ihres  festeren  GefUges  am  leichtesten  identifizierbare 
achromatiscbe  Kernmembran  vom  Protoplasma  gebildet  werden. 
ist  ein  Umstand,  der  sicb  mit  der  Vorstellnng  vom  Aufban  der 
Protozoenkerne  durcbaas  vereinigen  lasst.  So  kommt  Awerinzew 
(It)lO)  in  Zusammenfassung  seiner  langj&brigen  Untersnchnngen 
Uber  den  Kemapparat  der  Protozoen  zu  dera  Besnitat,  dass  die 
Kernmembran,  wo  ikberliaupt  eine  solclie  HUlle  vorbanden  ist. 
durcbaas  nicbt  einen  Ornndbestandteil  des  Kernes  bildet,  sondem 
eine  besondere  verdichtete  Scbicht  des  Protoplasmas  darstellt.  £s 
sei  hier  femer  daran  erinnert.  dass  aucb  die  verschiedenen  Ent- 
stebungsarten  der  Kernspindeln  bei  der  Teilung  von  Metazoen- 
kernen,  die  bald  (Pterotrachea,  Phyllirhoe)  mit  Sicherheit  von 
dem  acbromatischen  Kemgeriist  abgeleitet  werden  kdnnen.  bald 
zweifellos  im  Protoplasma  ihren  Irsprang  nebmen.  olTensichtlich 
dokumentieren,  dass  das  Linin  des  Kernes  und  manche  Substanzen 
des  Protoplasmas  sicb  in  ibren  Eigenschaften  sehr  abniich.  wenn 
nicbt  identiscb  sind  (cf.  Oscar  Hertwig:  Allgemeine  fiiologie. 
Kap.  8,  IVe). 

Ergflnzend  ware  noch  hinzuznfUgen,  dass  nicbt  alle  Bilder  auf 
eine  Umwandlung  des  Plasmahofes  um  die  Chromatinklumpeo 
in  das  Lininnetz  des  Kernes  binweisen.  In  mancben  Fallen  scbeint 
vielmehr  ein  vflUiger  Schwund  des  Plasmahofes  stattzufinden.  sei 
es  durch  Auflosung  desselben  in  einer  Saftzone,  die  rings  am 
die  Chromatinklumpen  entstebt,  sei  es  durcb  ein  Verlorengeben 
der  Abgrenzung  gegen  das  Cystenplasma.  Im  ereteren  Falle 
wiirde  die  Ausbildnng  eines  lypischen  vegetativen  Kernes  ciann 
nur  so  vor  sicb  gelien  kijnnen.  dass  nicht  nur  die  Cbromatin- 
komchen,  sondem  ancb  die  Lininfaden  aus  dem  Innenkorper 
entstchen  wiirden.  Im  zweiten  Falle  kommt  der  Innenkorper 
fast  direkt  in  das  Cystenplasma  zu  liegen  und  wild  von  ihm  nur 
durch  eine  scbmale  .Saftzone  getrennt.     Ob  aucb  bier  nocb  eine 
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Weiterentwicklang  in  dem  Sinne  stattfinden  konnte,  dass  die 
Saftzone  sicb  vergrdssert,  eine  neue  Membranabgrenzung  gegen 
das  Plasma  erfolgt  und  darauf  ein  Lininnetz  mit  Chromatin- 
komchen  aus  dem  Innenkorper  entsteht,  oder  ob  es  sich  hier 
nicht  vielmehr  nm  degenerierende  Elemente  handelt,  muss  ich 
dahingestellt  lassen. 

Das  in  Fig.  41,  Taf.  VI,  dargestellte  Bild  der  vegetativen 
Kerne  findet  sich  in  gleicher  Weise  auch  in  noch  grosseren  Cysten. 
Es  kann  hier  auf  die  in  Hg.  4,  Taf.  IV,  dargestellten  Kerne 
aus  einer  3  mm  grossen  Cyste  verwiesen  werden,  die  bereits 
S.  93  genauer  beschrieben  wurden.  Charakteristisch  fttr  die  Art 
anomala  ist  das  weitmaschige  Lininnetz,  auf  dem  die  Chromatin- 
komchen  abgelagert  sind  und  die  bedeutende  Grosse  der  Innen- 
kOrper,  die  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren  vorkommen. 

Im  ganzcn  erinnern  die  anomala-Kerne  auf  diesem  Stadium 
zweifellos  sehr  an  blftschenfOrmige  Metazoenkerne,  die  grosse 
Nukleolen  einschliessen.  Die  Innenkorper  verhalten  sich  jetzt 
auch  farberisch  ganz  wie  echte  Nukleolen.  Nach  Biondi  farben 
sie  sich  rot,  wahrend  die  kleinen  nach  Heidenhain  tiefschwarz 
tingierten  Komchen,  die  in  Reiheu  die  Kernsaftzone  durchsetzen 
und  sich  hauptsflchlich  der  Kernmembran  auflagern,  durch  intensive 
Methylgriinfarbung  sich  als  echtes  Chromatin  dokumentieren.  Mit 
zunehmendem  Wachstum  der  Cvsten  vermehrt  sich  auch  die  Zahl 
der  vegetativen  Kerne,  wie  es  scheint  durch  unregelmassige 
Durchschntirung  zunachst  der  Innenkorper  und  dann  der  ganzen 
Kerne.  In  alten  anomala-Cysten,  die  ihr  Wachstum  eingestellt 
haben,  gehen  sie,  wie  schon  Stem  pell  hervorhob,  zugrunde. 

Die  komplizierte  Stadienreihe,  die  die  vegetativen  Kerne 
durchlaufen,  findet  eine  Erklarung  durch  die  Annahme,  dass  zu- 
nachst die  Primarkerne  die  funktionierenden  Kerne  des  Plasma- 
korpers  darstellen  und  dass  dieselben  erst  allmahlich  durch  die 
,,vegetativen  Kerne*^  in  ihrer  Funktion  abgelost  werden.  Die 
grossen  Plasmastrange  mit  den  zahlreichen  Chromatinbrocken 
junger  Cysten  k5nnen  unter  diesem  Gesichtspunkte  als  die  Anlagen 
einer  grossen  Zahl  erst  spater  in  Funktion  tretender  vegetativer 
Kerne  aufgefasst  werden.  Die  Ausbildung  eines  funktionsfahigen 
Zustandes  der  vegetativen  Kerne  beginnt  dann  mit  der  Auf- 
teilung  der  grossen  Plasmastrange  in  einzelne  Territorien  und 
der  Abgrenzung  der  letzteren  gegen  das  Cystenplasma  durch  eine 
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Membran.  Diese  Entwicklungsprozes&e  treten  auf  demselbeD 
Cystenstadinm  ein,  auf  deia  die  Priinarzellen  sich  als  selbstftndige 
Elemente  gegen  das  Cystenplasma  absetzen  und  in  grosser  Zahl 
die  zur  Sporenbildung  fiihrenden  Umformungen  erfahren.  Von 
diesem  Zeitpunkte  ab  kdnnen  ibre  Kerne,  die  Primflrkerne,  nicht 
Riehr  die  funktionierenden  Keme  des  Plasraakorpers  darstellen. 
und  an  ibre  Stelle  treten  nun  die  sich  entwickelnden  vegetativen 
Kerne.  Die  weiteren  Umformungsprozesse  derselben,  die  zar 
Ansbildung  des  blascbenfdrmjgen  Typus  fiihren,  vollziehen  sich 
offenbar  sehr  schnell  und  sind  in  ein  und  derselben  Cyste  neben- 
einander  anzutretfen.  Es  dUrfte  sich  hier  um  funktionelle  Um- 
formungen bandeln.  Mit  dem  Cbergang  in  die  bi&schenfOnnigeii 
von  Cbroraatinstrangen  dnrchsetzten  Kerne  haben  die  vegetativen 
Kerne  dann  die  ibrer  volien  Funktion  entsprechende  Aushildungs- 
stufe  eneicht  und  sie  behalten  sie  bei,  solange  sich  Qberhanpt 
ein  vegetatjves  Leben  in  den  Cysten  abspielt. 

Die  vegetativen  Kerne  von  Glugea  hertwigi  unterscheiden 
sich  von  den  aiioniala-Kernen,  wie  bereits  S.  93  hervorgehoben 
wurde,  deutlicb  dutch  ihr  viel  dichteres  Cbromatinnetz  und  durcb 
die  wohl  im  Zusammenhang  damit  im  allgemeinen  bedeutend 
kleineren  Nukleolen.  In  jungen  Cysten  vermebren  sie  sich,  wie 
Fig.  5,  Taf.  IV,  demonstriert,  lebhaft  durch  amitotische  Durch- 
Bchniirung.  Die  Tochterkerne  bleiben  dabei  flfters  noch  dai'cb 
Verbindungsstrftnge  zu  rosenkranzartigen  Ketten  vereinigt.  Ein 
so  junges  .Material,  dass  an  ibm  die  Entwicklungsgeschicbte  der 
vegetativen  Kerne  wie  bei  Glugea  anomala  hatte  studiert  werden 
ki>iinen,  babe  icli  mir  bisber  von  Glugea  hertwigi  nicht  beschafifen 
konnen.  Inimerbin  kann  dafiir,  dass  die  Entwicklungsvoi^flnge 
wohl  im  Prinzip  ahiilich  verlaufen  werden,  der  Umstand  angefQhi  t 
werden,  dass  bisweilen  auch  hertwigi-Kerne  mit  so  grossem  Innen- 
korper  wie  bei  anomala  aiigetrotfen  werden. 

Neben  den  grossen  Kernen  mit  netzfdrmiger  Struktur  finden 
sich  allerdings  auch  ab  und  zu  in  den  mit  Formalin  konservieiten 
relativ  jungen  hertwigi-Cysten,  auf  die  sich  die  Fig.  1,  2  iind  5 
auf  Taf.  IV  beziehen,  einige  bedeutend  kleinerc  Keme  von  etwa 
3  /I  (Jrosse  und  mehr  kompaktem  Hau  (Fig.  5d).  Sie  sind  besonders 
durch  eine  dicke,  intensiv  mit Kernfarbstotfen  tingierbare  Schale  aas- 
gezeichnet.  Ahnliche  Befunde  in  Cysten  aus  Gobius minutus deutete 
ytempell  in  dem  Sinne,  dass  die  mebr  kompakten  Kerne  die  Vor- 
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stufe  der  gr5sseren  Kerne  mit  netzformiger  Struktur  seien  und  sich 
gewissermassen  durch  Aufblahung  in  sie  umwandeln.  Flemming- 
praparate  entsprechender  Cystenstadien,  die  das  Verhalteii  des 
Plasmas  in  der  Umgebung  der  kleinen  Kerne  zu  studieren  gestatten 
wurden,  habe  ich  bisher  nicht  untersuchen  konnen.  Angesichts 
der  an  Glugea  anomala  beobachteten  vollstandigen  Entwicklungs- 
reihe  der  vegetativen  Kerne  ist  es  mir  jedoch  wahrscheinlich, 
dass  die  kleinen  Kerne  mit  kompakter  Schale  nicht  jungere  Stadien, 
sondern  verkiimmerte  Formen  der  netzformigen  Kerne  von  Glugea 
hertwigi  sind.  Daftir  spricht  auch  der  Umstand,  dass  sich  in 
ganz  grossen  anomala-Cysten  gelegentlich  neben  den  typischen 
grossen  blaschenformigen  Kernen  auch  viel  kleinere  Blaschen 
finden,  die  von  einer  sehr  dicken,  kompakten,  mit  Kernfarbstotfen 
tingierbaren  Schale  umschlossen  werden  (Fig.  4,  Taf.  IV  d). 
Hier  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  nicht  um 
normale  Entwicklungsstadien  von  Formen  handelt,  sondern,  falls 
diese  Gebilde  mit  den  Kernen  tlberhaupt  etwas  zu  tun  haben, 
um  degenerierende  Formen. 

Uberblickt  man  den  gesamten  Entwicklungsgang  der  vege- 
tativen Kerne,  wie  er  sich  an  den  jungen  Cysten  von  Glugea 
anomala  darstellt,  so  scheinen  mir  zwei  Punkte  besonderer  Be- 
achtung  wert.  Die  grosse  Ahnlichkeit  mit  der  Struktur  blaschen- 
formiger  Metazoenkerne  erreichen  die  vegetativen  Kerne"  erst  auf 
der  hochsten  Stufe  ihrer  Ausbildung.  Je  weiter  sie  in  der  Ent- 
wicklung  zurtickverfolgt  werden,  um  so  unahnlicher  werden  sie 
einem  Metazoenkern.  Wurden  sie  wirklich  der  Ansicht  von 
Schroder  und  Schuberg  entsprechend  Wirtskerne  darstellen, 
die  unter  dem  Einfluss  der  Parasiten  gewuchert  sind,  so  mtisste 
man  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  erwarten. 

Das  zweite  Moment,  das  ich  nochmals  besonders  betonen 
mochte,  ist  der  Umstand,  dass  sich  auf  keinem  Entwicklungs- 
stadium  entgegeri  der  Lehre  von  Stempell,  Awerinzew  und 
Fermor  ein  tJbergang  zu  den  Zellen  der  Sporogonie  feststellen 
liess.  Nur  daftir  liessen  sich  Anhaltspunkte  gewinnen,  dass  die 
beiden  Entwicklungsreihen,  die  einerseits  zu  den  Sporen,  anderer- 
seits  zu  den  vegetativen  Kernen  fuhren,  eine  gemeinsame  Wurzel 
in  den  Primarkernen  der  jungsten  Cystenstadien  besitzen.  Eine 
Umwandlung  vegetativer  Kerne  in  Sporenbildungszellen  in  illteren 
Cysten,  wie.  sie  Stempell  und  die  russischen  Autoren  beobachtet 
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zu  haben  glauben,  mnss  ich  nach  meiiien  Befunden  far  ganz  aus- 
geschlossen  halten. 

I'raparate  von  hertwigi-Cysten,  die  nach  Zenker  konsemert 
wurden,    scheinen    einen  Hinweis   darauf  zu    bieten,  wie  leiclt 
eine  irrige  Meinnng  in  dieser  Be2ieliung  entstehen  karin.    Die 
Zenkei'scbe  Fliissigkeit  bat  bier  das  Wirtsgewebe.  da£  Cysten- 
plasma  and  die  grossen   netzformigen  Kerne  ausgezeiclnet,  die 
Sporen  leidllcb  konserviert.  dagegen  die  nnbescbalten  Formen  der 
Sporogonie  sebr  scbleclit.     Insbesondere  ist  in  den  Primarzellen 
und    den    aas    ihnen     anter    Kernvemiehning    hervorgehenden 
Schlaucben   und    Kugeln   das  Plasma  kaum   tixiert.    Die  Kerne 
dieser  Stadien  liegeii  somit  in  heilen  Vakuolen,  die  vom  Cysten- 
plasma    umgeben    werden,    und    die    Abnlicltkeit    mit    blascben- 
f6rmigen  vegetativen  Kernen  vom  anomala-Typus  wird  nocb  da- 
durch  gesteigert,  dass  sich  der  Rand  der  Vakuolen,  an  dem  sicb 
vielleicht  geschrumpfte  Reste  des  Plasmas  erbalten  baben,  stelleii- 
weise  nacb  Heidenhain  intensiv  dunkel  fftrbt.    In  Cysteii  von 
anomala  wiirden  diese  Oebilde  tatsAchlich  von  kleinen  vegetativen 
Kernen  nicht  zu  unterscbeiden  sein  and  ihr  allmftbliclier  Cber- 
gang  zu  Stadien,  die  durch  Aufteilung  die  Vakuolen  zellen  liefem, 
wilrde  leicht  zur  Aufstellung  einer  Entwicklungsreibe  im  Sinne 
von    Awerinzew    und    F e r m o r    fiihren    konnen.     Die  ausge- 
sprocberi  netzfSrmige  Struktur  der  hertwigi-Kerne  raacht  dagegen 
ira  vorliegenden  Fall   die  Unterscbeidung  der  vegetativen  Kerne 
und  del"  aus  den  Primarzellen  durcb  die  Konservierung  erzeugten 
Kunstprodukte  ohne  weiteres  moglicb. 

Zusammenfassung:. 

Die  vegetativen  Kerne  lassen  sicb  iii  letzter  Linie  auf  die 
anregelmflsaigen  Brocken  f&rbbarer  Kernsubstanz  zuriickfiihren, 
die  von  dem  jilngsten  Falle  (80  jw-Cyste)  oben  bescbrieben  wurden. 
£s  bandelt  sich  bei  ilinen  zweifellos  um  Protozoenelemente  and 
zwar  wahrgcheinlich  um  I'mbildungsformen  von  Primflrkernen.  Sie 
liegen  meist  in  grSsserer  Anzahl  in  Strange  dicbten  Plasmas  ein- 
gescLlossen. 

Mit  zunehmendem  Cystenwachstum  nehmen  die  Chromatin- 
brocken  und  die  sie  umgebeiiden  und  verbindenden  Plasmastrtnge 
an  Volumen  zu,  und  zwar  wachsen  die  Chromatinbrocken  relativ 
scbneller.    Die   umfangreicben    Plasmastrange    zerschnilren    sicb 
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dann  in  kleine  Plasmastticke,  die  nur  einen  einzigen  oder  wenige 
Chromatinbrocken  einschliessen.  Allmahlich  nimmt  der  Plasmahof 
rings  um  die  sich  noch  vergrossemden  Ghromatinklumpen  ein 
weniger  dichtes  GefUge  an  and  grenzt  sich  gegen  das  Cysten- 
plasma  dnrch  eine  deutliche  Membran  ab.  Die  Struktur  des 
Plasmahofes  geht  scbliesslich  in  ein  zartes  Netzwerk  iiber.  Gleich- 
zeitig  beginnt  aus  den  kompakten  Klumpen  farbbare  Kernsubstanz 
auszutreten  und  sich  in  Gestalt  von  Cliromatinkornchen  auf  dem 
Netzwerk  und  der  Innenseite  der  Membran  abzulagern.  Die  in  der 
Mitte  des  Maschenwerkes  suspendierten  Reste  der  Klunapen  farbbarer 
Kernsubstanz  verhalten  sich  farberisch  nunmehr  wie  Nukleolen. 

Die  komplizierte  Stadienreihe,  die  die  vegetativen  Kerne 
durchlaufen,  findet  eine  Erklftrung  durcb  die  Annahme,  dass 
zunachst  die  Primarkerne  die  funktionierenden  Kerne  des  Plasma- 
korpers  darstellen  und  dass  dieselben  erst  allmahlich  durch  die 
vegetativen  Kerne  in  ihrer  Funktion  abgeldst  werden.  Auf  den 
Ubergang  derselben  in  den  funktionsfahigen  Zustand  k5nnen  die 
letzten    eingreifenden   Differenzierungsprozesse   bezogen   werden. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  durch  ein  feineres  Netzwerk 
und  kleinere  Nukleolen  ausgezeichneten  vegetativen  Kerne  von 
Gl.  hertwigi  konnte  noch  nicht  untersucht  werden.  Doch  liegen 
Indizien  fur  einen  im  Prinzip  ahnlichen  Entwicklungsgang  vor. 
Weder  bei  Gl.  anomala,  noch  bei  Gl.  hertwigi  findet  ein  tJber- 
gang  vegetativer  Kerne  in  Sporenbildungsstadien  statt,  wie  es 
Stempell  und  Awerinzew  undFermor  beobachtet  zu  haben 
glaubten.  Die  Ausbildung  der  vegetativen  Kerne  und  die  Sporo- 
gonie  bilden  vielmehr  zwei  divergierende  Entwicklungsreihen,  die 
nur  eine  gemeinsame  Wurzel  in  den  Primftrkernen  besitzen. 

XIL  Qeneralfibersicht  der  Bntwicklungsvorgftnge  in 

den  Cysten. 

Die  typischen  in  den  Cysten  von  Gl.  anomala  beobachteten 
Entwicklungsvorgange  sind  in  Textfig.  6  in  einem  Schema  moglichst 
tibersichtlich  zusammengestellt.  Den  Ausgangspuiikt  der  Ent- 
wicklung  bilden  die  Primilrkerne  a  auf  der  linken  Seite  der  Figur. 
Von  denselben  leitet  sich  einerseits  die  innen  dargestellte  Ent- 
wicklungsreihe  der  Sporenbildung  ab  (a — n),  andererseits  die 
aussen  gezeichnete  Reihe,  die  zur  Ausbildung  der  vegetativen 
Kerne  ftthrt  (A-H;. 
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In  der  als  ein  innerer  Kreis  dargestellten  Stadienreibe  der 
Sporenbildung  sind  zwei  Phasen  za  nnterscheiden,  von  detien  die 
erste  (a— e)  sich  im  Plasma  der  Cyste,  die  zweite  Phase  dagegen 
(f — n)  in  den  im  Plasma  entstandenen  Vakuolen  abspielt.  In  der 
ersteu  Phase  bildet  sich  durch  allmahliche  Plasmaverdichtung  !a) 
am  einen  der  Primarkerne  ein  Primarschlauch  (b)  uiid  aus  diesem 
entsteht  durcb  Kernteilung  (c,  d)  und  Langsstreckung  ein  actat- 
kerniger  Sekundarschlauch  (e).  Die  zweite  Phase  der  Si>oren- 
entwicklung  wird  dadnrch  eingeleitet,  dass  um  den  achtkemigen 
Sekundarschlauch  eine  \'akuoIe  entsteht,  in  der  er  in  acht  Teil- 
stucke  zu  zerfallen  beginnt  (f),  Auf  diese  Weise  eiitstehen  dann 
aus  dem  achtkernigen  Schlauch  acht  Vakuoleiizellen  (g).  die  in 
eine  Vakuole  eingeschlossen  liegen.  Sie  beglnnen  darauf  synchron 
in  Teilung  einzuCreten  (h)  und  nach  ihrer  Durcbschniirung  sind 
in  den  Vakuolen  16  kugelige  Sporoblasten  anzutreffen  (ii.  Die 
Sporoblasten  streclien  sicb  dann  in  die  Lilrtge,   wobei  der  Kern 


Schema  der  Entwicklnngsvorg^nge  in  den  Cysten  von  Glugea  anomala    a-n 

EntwickluDgsreihe  der  Sporugoiiie,  A— H  Entwirklnngsreihe  det  vegetativea 

Kerne,  a  die  Primarkerne  ala  gemeinsame  Wurzel  beider  Reihen, 

zunacbst  eine  exxentrische  Lage  bewahrt  und  an  dem  entgegen- 
gesetzten  Pol  eine  Verdichtuug  auftritt,  die  wohl  zur  Anlage  des 
Polfadeiis  in  Beziehung  steht  (k).  Der  Kern  in  den  Itj  S)H)roblasten 
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nimmt  darauf  eine  mehr  zentrale  Lage  ein.  Es  beginnt  die  grosse 
Sporenvakuole  am  stumpfen  Pol  hervorzutreten  (1).  In  der  letzten 
der  im  Schema  gezeichneten  Cystenvakuolen  (m)  sind  schliesslich 
aus  den  16  Sporoblasten  16  Sporen  entstanden,  deren  Kern  eine 
giirtelartige  Anordnung  an  der  Grenze  von  grosser  Vakuole  und 
Plasma  aufweist.  Durch  Zusammentiiessen  mehrerer  Vakuolen  ent- 
steht  im  Innern  der  Cyste  ein  zentraler  Hohlraum  (n),  in  dem 
sich  zablreiche  Sporen  ansammeln. 

Mit  der  soeben  verfolgten  Sporenbildungsreihe  steht  die  aussen 
gezeichnete  Entwicklungsreihe  der  vegetativen  Kerne  nur  an  ihrer 
Wurzel  in  Zusammenhang.  Auch  sie  beginnen  links  im  Schema 
mit  den  Primilrkernen  a.  Es  ist  dies  die  einzige  Stelle,  an  der  der 
innen  gezeichnete  Kreis  der  Sporogonie  und  die  aussen  dargestellte 
Reihe  der  vegetativen  Kerne  miteinander  in  Zusammenhang  stehen. 

Bei  der  Entwicklung  zu  vegetativen  Kernen  gehen  die 
Primarkerne  (a)  zunachst  in  unregelmassige  Chromatinbrocken 
uber  (A).  Um  diese  beginnt  sich  das  Plasma  zu  verdichten  und 
lange  Strange  zu  bilden,  die  mehrere  Chromatinbrocken  ein- 
schliessen  (B).  Plasmastrange  und  Chromatinbrocken  nehnien 
darauf  an  Grosse  zu  und  zwar  wachsen  die  Chromatinbrocken 
relativ  schneller  (C).  Bei  der  weiteren  Cystenentwicklung  nimmt 
das  Plasma  in  den  Strangen  ein  weniger  dichtes  Gefuge  an  und 
grenzt  sich  gegen  das  Cystenplasma  durch  eine  feine  Membran  ab. 
Die  Chromatinbrocken  haben  noch  mehr  an  Grosse  zugenommen 
und  es  beginnt  nun  eine  Aufteilung  der  Plasmastrange  in  einzelne 
Stucke  einzutreten,  die  meist  nur  einen  Chromatinbrocken  ein- 
schliessen  (D).  Der  Plasmahof  der  isolierten  Chromatinbrocken,  die 
sich  noch  weiter  vergrossern,  nimmt  dann  immer  mehr  ein  lockeres 
Gefuge  an  (E)  und  wandelt  sich  in  ein  zartes  Maschenwerk  um, 
in  dem  der  Chromatinbrocken  als  grosser  Innenkorper  suspendiert 
ist.  Die  Struktur  desselben  beginnt  sich  dabei  aufzulockern  (F). 
Auf  dem  nachsten  Stadium  (G)  tritt  aus  dem  Innenkorper 
chromatische  Substanz  aus  und  beginnt  sich  in  Form  feiner 
Chromatinkornchen  auf  dem  Maschenwerk  abzulagern.  Auch  auf 
der  Innenfiache  der  Membran  schlagt  sich  das  Chromatin  nieder 
und  so  entsteht  schliesslich  (H)  die  voile  Ausbildungsstufe  der 
vegetativen  Kerne.  Sie  stellen  nunmehr  grosse  blaschenformige 
Kerne  dar,  die  von  einem  Chromatinnetz  durchzogen  werden  und 
einen  oder  mehrere  Innenkorper  (Nukleolen)  einschliessen. 
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XIII.  Eritife  der  ttlteren  Befimde  an  Qlugea  anomala. 

Im  Laufe  der  Darstellung  Lat  sich  bereits  einige  Male 
Gelegenheit  geboten,  auf  die  Abweichungen  der  hier  erhobenen 
Befunde  von  den  Beobachtungen  anderer  Autoren  einzngebei 
Es  war  dies  namentlich  der  Fall  bezUglich  der  Frage  der  Kern- 
verh&ltnis&e  in  den  Sporen,  feriier  bezQglicfa  der  sekundaren  Plasma- 
k6rper  Stempells,  die  von  mir  als  Phagozyten  aufgefasst  werden 
(S.  94)  und  Bchliesslich  vor  allem  bezilglich  der  von  Stempeil, 
Awerinzew  und  Fermor  behaupteten  Entstehung  von  Sporen- 
bildungszellen  aus  vegatativen  Kemen,  die  nach  nieinen  Befanden 
nicbt  statthaft.  Da  diese  Fragen  bereits  ausfubrlich  besproclieD 
wurden,  erflbrigt  es  sich,  die  abweichenden  Darsteliungen  der 
alteren  Autoren,  soweit  sie  sich  auf  diese  speziellen  Punkte  be- 
Ziehen,  hier  noch  einmal  kritisch  zu  belenchten.  Dagegen  mrd 
es  nicfat  itberflUssig  erscbeinen,  knrz  zu  prdfen,  wie  sich  im  all- 
gemeinen  die  Befunde  der  alteren  Autoren  zu  den  ennittelten 
Entwicklungsreihen  verhalten. 

Was  zunadist  die  Befunde  von  ThSloban  (1895)  anbetrifft 
so  hat  er  offenbar  von  den  scbwierig  zu  konservierenden  Elementen 
der  ersten  Phase  der  Sporogonie  lediglich  die  Primfirzellen  be- 
obachtet,  dieselben  jedoch  als  die  Kerne  des  Plasmakiirpei's  auf- 
gefasst.  Dass  er  die  eigentlichen  vegetativen  Kerne  nicht  beschrieb, 
ist  nicht  so  verwunderlich,  als  Stempeil  meint,  da  sie  ja  in 
jungem  Material  wenig  auffallen,  in  reifen  Cysten  ganz  vermisst 
werden  und  nur  von  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  der  Cysten 
ail  zu  den  sehr  auffalligen   blftschenfOrmigen   Gebilden  werden. 

Von  der  in  den  Vakuolen  vor  sich  gehenden  zweiten  Phase 
der  Spore tibildung  hat  Th^lohan  offenbar  verschiedene  Stadien 
geseben.  Er  hat  dabei  die  Vakuolenwand  als  die  durch  Fliiss^- 
keitsabscheidung  abgebobene  Membran  einer  grossen  Sporoblasten- 
zelle  (in  der  heutigen  Nomenklatur:  Pansporoblast,  Sporont)  auf- 
gefasst  und  aiigenommen,  dass  die  von  Membran  und  Flilssigkeit 
umschlosseiie  zuiiilchst  einkernige  Zelle  sich  successive  in  kleine 
Zellen  teile,  die  danii  /u  Sporen  werden.  Als  Beleg  hatTh61oban 
in  Fig.  140  Vakuolen  mit  4,ti  und  8  kleinen  Zellen  sowie  eine 
Vakuole,  die  eine  grfissere  zweikernige  Zelle  einschliesst,  abgebildet. 
Die  kleinen  Zellen  enthalten  zum  Teil  ruhende  Kerne,  zum  Teil  das 
charakteristiscbe  Hantelstadium  der  Kernteilung.  Zweifellos  ent- 
s|irtc!ien    sie   iiiilijr   meiiieii  Madjtn    dtn    durcii  Zerfall   der   viel- 
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kernigen  Schlauche  in  den  Vakuolen  entstehenden  Vakuolenzellen, 
die  sich  dann  in  Sporoblasten  teilen.  Doch  diirfte  es  sicb  nur  in 
der  letzten  Figur  Th^lohans,  die  8  Zellen  zeigt,  um  sflmtliche 
Zellen  einer  Vakuole  handeln.  Die  iibrigen  Bilder  mit  einer  ge- 
ringeren  Zahl  von  Zellen  in  den  Vakuolen  sind  vielleicht  als 
Anschnitte  grosserer  Vakuolen  zu  erklaren. 

Stem  pell  kam  1904  zur  Aufstellung  einer  ahnlichen  Sporen- 
bildungsreihe  wie  Th^lohan.  Aucb  er  glaubte  grosse  ein- 
kernige  Sporonten  gefunden  zu  haben,  die  von  einem  Fltissig- 
keitsraum  (Vakuole)  und  einer  Membran  urageben  werden.  Durch 
successive  Zweiteilung  sollten  sie  innerbalb  der  Vakuole  in  eine 
Anzahl  einkernige  direkt  zu  Sporen  werdender  Teilstiicke  zer- 
fallen.  Nach  Zerreissen  der  diinnen,  die  Vakuolen  begrenzenden 
Sporontenmembranen  sollten  sich  die  Teilprodukte  dann  in  dem 
zentralen  Cystenhohlraum  ansammeln. 

StempeU  hat,  wie  er  ausdrticklich  bemerkt,  nur  wenige 
,, einkernige  Sporonten^  auffinden  konnen.  Sie  waren  jedoch  ftir 
ihn  von  grosser  Bedeutung,  da  sie  noch  das  relativ  beste  tlber- 
gangsglied  zu  den  grossen  blaschenformigen  vegetativen  Kernen 
darstellen,  von  denen  er,  wie  auf  S.  86  genauer  ausgefilhrt,  die 
Sporonten  ableitete. 

Eine  sichere  Deutung  der  von  S  temp  ell  abg'ebildeten  „ein- 
kernigen  Sporonten^  vermag  ich  meinerseits  nicht  zu  geben.  Das 
in  Fig.  21  seiner  Arbeit  dargestellte  Gebilde  sieht  noch  am  ehesten 
wie  ein  Entwicklungsstadium  eines  vegetativen  Kernes  aus,  dessen 
Chromatin  noch  in  einem  InnenkQrper  konzentriert  ist  und  sich 
noch  nicht  auf  das  in  Ausbildung  begriiFene  Lininnetz  ausbreitet. 
AUerdings  ware  das  Karvosom  recht  klein  und  auffallend  wenig 
kompakt. 

Figuren,  die  die  Ausbildung  zahlreicher  Sporoblasten  aus 
dem  grossen  ^einkernigen  Sporonten^,  die  durch  successive  Zwei- 
teilung erfolgen  soil,  einwandsfrei  demonstrieren,  gibt  Stem  pell 
nicht.  Was  die  diesbeziiglichen  Abbildungen  15  und  16  Stempells 
anbetrifit,  so  handelt  es  sich  hier,  wie  die  unregelmassigen  amo- 
boiden  Formen  beweisen,  offenbar  um  stark  geschrumpfte  Zellen, 
die  vielleicht  ungflnstig  konservierten  Sekundarschlauchen  ent- 
sprechen  oder  aber  degenerierende  Elemente  darstellen.  Nur 
unter  den  weiteren  Stadien  Stempells  lassen  sich  mit  Sicherheit 
Elemente  der  zweiten  Phase  der  Sporenbildung  erkennen,  so  in 


^ 
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Fig.  16  von  Stempell,  die  offenbar  eine  Grappe  miteinandei 
verklebter  VakuoJenzelien  darstellt.  Fig.  l!t  und  20  Stempelis 
zeigen  zweifellos  die  Teilung  einer  Vakuolenzelle  in  zwei  Sporo- 
blasten. 

Dass  Stempell  gelegeiitlich  audi  die  vielkemigen  Schlliuch« 
beobachtet  bat,  die  nach  meinen  Befunden  einzig  und  allein  den 
Ausgaiig&punkt  der  zweiten  in  den  Vakuolen  vor  sicb  gehenden 
Phase  der  Sporenentwicklung  bilden,  geht  klar  aus  den  Fig.  115 
und  IIG  Stempelis  hervor.  Stempell  selb&t  deutet  sie  al£ 
vielkernige  Sporonten,  die  sicb  aus  den  grossen  einkemigen 
Spororiten  durch  Kernteilung  entwickelt  haben,  obne  dass  derselben 
eine  Zellteilung  gefolgt  ware. 

Eine  Einsicht  in  die  wahre  Geriese  der  vielkernigen  Schllkncbe 
durcb  Wacbstum  und  Kernteilung  der  Primarschlliuche  resp.  Priinar- 
zellen  und  damit  die  Klarstellung  der  gesaraten  ersten  Pbase  der 
Sporenbildung,  die  sich  im  Cystenplasma  abspiett,  war  Stempell 
wohl  infolge  der  ungilnstigen  Konservierung  seines  jungen  Materiales 
nicht  muglicb.  Einige  Stadien  der  ersten  Phase  der  Sporenbildung 
hat  er  jedocb  zweifellos  beobachtet,  sie  indessen  von  der  Idee 
der  Entstehung  der  Sporonten  aus  vegetativen  Kernen  beberrscbt 
t>anitlich  auf  Entwicklungsstadien  der  vegetativen  Kerne  bezogen. 
So  bildet  Stempell  in  Fig.  31  aus  der  Plasmariiide  einer 
jungen  Cvste  .verschieden  grosse  vegetative  Kerne"  ab.  Von  den 
grosseren  bebt  er  hervor,  dass  sie  im  Bau  und  farberischen  Ver- 
lialten  sich  ganz  vie  Zellen  ausnahmen,  so  dass  man  den  Eindrack 
gewanne,  dass  sie  sich  direkt  in  Sporonten  umwandelten.  Wie 
mir  scheint,  stellen  die  kleinen  Elemente  mit  bellem  Grund  Primar- 
zellen,  die  dunklen  scblauchformigen  Anscbnitte  von  Sekundar- 
schlaacben  dar. 

Awerinzew  und  Fermor  schliesslicb  haben  am  genauesten 
von  den  bisherigen  Autoren  die  SekundSrscblauche  als  die  Re- 
prasentanten  der  ersten  Pbase  der  Sporenbildung  beschrieben. 
BezUglicb  ibrer  Genese  sind  sie  jedocb  zu  wesentlich  anderen 
Resultaten  wie  wir  gekommen,  insofern  sie  sie  nicht  auf  Primir- 
scblauche  resp.  Primarzellen  zuriickfUhren,  sondern  sie  aus  Kernen 
auswacbsen  lassen  {cf.  S.  88).  Was  die  zweite  sicb  in  den 
Vakuolen  abspielende  Pbase  anbetrifft,  so  scbeint  ihnen  die  schon 
von  Thelohan  und  Stempell  beobacbtete  Teilung  der  Vakuolen- 
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Von  der  Entwicklung  der  vegetativen  Kerne  ist  das  erste 
Stadium:  die  Primftrkerne,  wie  es  scheint,  nur  von  Stempell 
gesehen  und  in  Fig.  30  seiner  Arbeit  als  kompakte  vegetative 
Kerne  abgebildet  worden.  Fiir  unsere  Beschreibung  der  weiteren 
Entwicklungsvorgftnge :  Plasmaverdichtung  um  die  Primarkerne, 
Ubergang  derselben  in  unregelmassige  Brocken,  Umwandlung  des 
Plasmas  zu  einem  Lininnetz  um  das  Karyosom  ergeben  sich  in 
der  Glugea-Literatur  keine  Vergleichspunkte,  es  sei  denn,  dass 
die  einkernigen  grossen  Sporonten  Stempeils  dem  zuletzt 
genannten  Stadium  entsprechen  sollten. 

Dagegen  bildet  Stempell  in  Fig.  24  und  25  seiner  Arbeit 
zwei  Prftparate  ab,  die  dem  auf  Taf.  VI,  Fig.  39  und  40  dar- 
gestellten  Stadium,  in  dem  eine  Auswanderung  chromatischer 
Substanz  in  den  hellen  Saftraum  des  Kernes  stattfindet,  entsprechen 
konnten.  Von  Stempell  sind  sie  als  Degenerationsstadien  ge- 
deutet  worden.  Doch  hebt  er  hervor,  dass  sie  in  der  nachsten 
Nachbarschaft  typischer  vegetativer  Kerne  liegen. 

XrV.  Schlussbetrachtung. 

Wenngleich  die  oben  dargelegten  Befunde  bezuglich  der 
Entwicklungsprozesse  von  Glugea  anomala  in  zahlreichen  Punkten 
von  den  Ergebnissen  der  Voruntersucher  abweichen,  so  gelange 
ich  doch  zu  der  gleichen  Gesamtauffassung  wie  die  alteren  Autoren, 
insbesondere  Stempell.  Auch  nach  meinen  Befunden  kommt 
Glugea  ein  grosser  eigener  Plasmakorper  mit  zahlreichen  vege- 
tativen Kernen  zu.  Die  ganze  Cyste  gehort  zum  Protozoon. 
Wirtszellen  oder  hypertrophische  Wirtskerne  sind  am  Cysten- 
aufbau  nicht  beteiligt. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sich  Glugea  damit 
sehr  dem  Verhalten  der  Myxosporidien  nahert,  andererseits  er- 
heblich  von  den  meisten  iibrigen  Microsporidien  entfernt,  so  von 
den  nur  wenige  ^  grossen  intrazellular  lebenden  Formen,  die  aus 
den  Gattungen  Nosema,  Thelohania,  Myxocystis  z.  B.  beschriebeii 
worden  sind. 

Die  Kluft,  die  sich  damit  zweifellos  in  der  Gruppe  der 
Microsporidien  zwischen  Glugea  und  den  meisten  ubrigen  Ver- 
tretern  eroffnet,  scheint  mir  indessen  nicht  ganz  uniiberbruckbar 
zu  sein.  Vielleicht  triift  die  Annahme  das  Richtige,  dass  der 
Besitz   eines   grosseren   Plasmakorpers    mit    vegetativen   Kernen 
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das  primare  \'erhalten  ist,  dass  dasselbe  aber  bei  den  meisten 
Formen  durch  Anpassung  an  ZellparasitiEmus  Redtiktionen  eriitien 
hat.  In  diesem  iiinne  wiirde  man  zu  einer  einlieitlichen  Aaf- 
fassung  der  Microsporidien  gelangen  kiinnen. 

Andererseits  darf  nicht  ausser  acht  gelasseii  werdtin.  das; 
erst  fUr  wenige  Formen  eine  eingehende  und  einwandsfreie  I'nter- 
suchiing  des  feineren  S|>orenbanes,  insbesondere  der  Kernverlialt- 
nisse  in  den  Sporen  vorliegt.  Erst  wenn  diesbeziigliche  Uiiter- 
sucbungen  in  weit  griisserem  Umfange,  bei  zahlreicben  Vertretem 
durcbgefubrt  sind,  wird  sich  vielleicht  endgultig  enfscbeiden  lassen. 
ob  daa.  was  wir  heute  Microsporidien  nennen,  tatsltchlich  eine 
natiirliclie,  innerlicb  geschlossene  Gruppe  darstellt. 
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Erklftrung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IV— VIL 

S&mtliche  Figuren  wurden  mit  dem  A  b  b  ^  schen  Zeichenapparat  entworfen. 
Die  Abbildungen  2,  4  und  5  sind,  wie  unten  genauer  angegeben,  durch  die 
schematische  Eintragung  von  Sporen  und  Sporoblasten  erganzt  werden.  Die 
star kste  Vergrfisserung  (2500  : 1)  wurde  mit  Leitz  homog.  Olimmersion  Vi«, 
Comp.-Ocul.  12  erzielt.  Die  Fig.  18  und  21—32  wurden  von  mir  gezeichnet, 
alle  tlbrigen  einscbliesslich  der  Textfig  5  und  6  von  Frau  £.  Schultz- 
H  e  n  c  k  e ,   der  ich  fiir  die  gewissenhafte  und  sorgfaltige  Ausfiihrung  auch 

an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  sage. 

Tafel  IV. 

Fixation:  Formalin  (10  °o).    Farbung:  Del  afield  s  Hematoxylin. 

Fig.  1.  Aus  einer  Langsschnittserie  durch  einen  reich  mit  Gl.  hertwigi-Cysten 
inlizierten  im  Juli  gefangenen  Stint.  Kombination  von  drei  Schnitten. 
Vergr.  10: 1. 

c  =  junge   Cysten;    r  =  reife    Cyste;    Si,    Si  =  frei   im 
Gewebe  verstreute  Sporen ;    b  =  Bau ch wand  :    1  =  Leber ;    m  = 
Magen;  h  =  Hoden. 
Fig.     2.    Bine  Gl.  hertwigi-Cyste   (aus   derselben  Serie   wie  Fig.  1)   starker 
vergrOssert  (150  : 1). 

b  =  BindegewebshttUe ;  p  =  Plasmarinde;  k  =  vegetative 
Kerne ;  v  =  Vakuolen  der  Plasmarinde.  Bei  e  ist  die  Einlagerung 
von  Sporen  schematisch  durch  PQnktchen  markiert. 
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Fig.    3.    Querschnitt  dnrcli  einen  jungeD  4  cm  langen  Sticbling  mit  grosxi 
Olugeacfste  in  der  LeibeshQhle.     Verg.  15:1. 

■      c  =  Cyste;  o  =  Ovaiiam;  d  =  Darm;  ch  =  Chord*:  r  = 
Rilckenmark ;  m  ^=  Muskeln. 

Fig.    4.    Randpartie  der  in  Fig.  3  im  Obersichtebild  abgebildeten  Cyst*  toa 
GIngea  auomaU  bei  stftrkerer  Vergressemng  (570:1). 

b  —  Bindegewebshiille ;  cy  —  Eigenmembran  der  CyKt«; 
pr  —  Plasmarinde  der  Cyste:  k  =  vegetative  Kerne;  d  =  TJeUeidit 
alB  Rest  eines  degenerierten  Kern  zn  deuten  (cf.  S.  149):  pi  = 
braune  Pigmentktirucben ;  v  ^  Vaknolen  mit  Sporenentwirliliinin- 
Btadien ;  sp  —  Sporen.  Die  Zellen  in  den  Vaknolen  Bind  BebematiKli 
zugefUgt. 

Fig,    b.    AuE  der  Plasmarinde  eioer  hertwigi- Cyste  (aas  derselben  Serie  vie 
Fig.  1).     Vergr.  550  : 1. 

pr  —  Cystenplasma :  k  =  vegetative  Eerne  in  Enospimg 
begriffen ;  a  —  Kern,  dem  zwei  kleinere  Kerne  als  Knospen  aof' 
sitzen ;  b  und  c  —  Verbindangs^den  zwisrhen  Tochterkernen.  dit 
nacb  amitotiscber  Teilang  anseinander  gewichen  sind ;  d  —  vielleichi 
als  Rest  eines  degenerierten  Kernes  zn  deuten  [cf.  S.  1481:  b  = 
Vaknole  mit  Sporoblasten ;  sp  =  Vaknole  mit  Sporen.  Die  Zellen 
in  den  Vaknolen  sind  schematisch  zugefflgt. 

Tafel  V. 

Fixation:  Flemmingscbe  FItlsBtgkeit.    F^rbung  nacb  Heidenhain. 

Fig.  6—10,     Schnitte   dureli  ein  PrimarstadJum  einer  Glugea  anomala-Cystf 

ans  der  Membran  der  Scbwanzflosse  eines  2  cm  langen  Sticblings. 
Fig.    6.     Dbersicbtsbild  der  CyBte  auf  einem  seitlicben  Scbnitte  dorcb  die- 
selbe.     Vergr.  1000:1. 

ep  =  Epitbelder  Scbwanzflosseninembran:bg^=Bindegewebe; 
c  =  junge  anomala-Cyste  {PlasBiakarper) ;  k  =  Prim&rkeme;  ps  = 
zweikerniger  Prim&rscblauch :  bi,  b:,  b>  —  versubiedene  Stadien 
der  Prim^rscblaucbblldung  dnrch  allm^hlicbe  Verdichtnng  des  Protc- 
plasmas  urn  Primarkerne ;  a  —  Entwicklnngsetadinm  eines  ein- 
kernigen  PrimirBcblaiiclies ;  x  ^  Chrnmatinpartikel  von  einer  Anf- 
bell  nn  MS  zone  nmgeben. 
Fig.     7,    Aus  demselben  Scbnitt.    Starkere  Vergrossernng  der  die  Chromatin- 

brocken  v  und  n  enthaltenden  Zentralpartie  (2500 : 1). 
Fig.    8.    Randschnitt  der  Cyste.     Vergr.  2500: 1, 

bg  —  BindegewebsbQIle ;  eg  ~  Eigenmembran  der  Cyst«: 
pr  —  Plasmakiirper  der  Cyste;  k  —  Prlmirkerne;  ps  =■  Bwei- 
kernige  Primar$chiS,Dcbe :  e  =  einkerniger  Primiirscblauch ;  zwiEcben 
V  and  ps  (DDbezeicbnet)  ein  Entwieklungsstadium  eines  zveikemigen 
Schlancbes ;  v  =  bleine  Cbromatinbrocken. 
Fig,  '.>.  Aus  cint-m  niitllireK  PiliKilti'  diirili  id,'  Cyste  ider  Scbnitt  iat  doreli 
Druili  etwas  liiiiicTt.l      VerL-r   i?,"i(KI,l 
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pr  =  Plasmakorper ;  z  =  Prim§,rkerne.  um  die  sich  ein 
homogener  Plasmahof  markiert ;  ps  =  zweikerniger  Prim&rschlanch ; 
b  =  Entwicklungsstadien  zweikerniger  Schliinche;  ai  und  a«  = 
Entwicklnngsstadien  einkemiger  Schlauche ;  v  =  Chromatinbrocken, 
bei  w  in  einen  Plasmastrang  eingeschlossen. 

Fig.  10.     Medianschnitt  durch  die  Cyste.     Vergr.  2500 : 1. 

pr  =  Plasmakorper;  k  =  Primarkerne;  v  =  Chromatin- 
brocken;  r  =  Ubergangsstadien  von  Primarkernen  zu  Chromatin- 
brocken;  e  =  Chromatinbrocken  mit  fahnenartiger  Plasmayer- 
dichtang:  w  =  anastomosierende  Plasmastr&nge  mit  zahlreicbcn 
Chromatinbrocken . 

Tafel  VI. 

Alle  Pr&parate  sind  nach  Heidenhain  gefcLrbte  Schnitte,  die  YergrSsserung 

ist  fiir  alle  Figuren  die  gleiche:  2500:1. 

Fig.  25—27  betreffen  Gl.  hertwigi,  die  tlbrigen  Abbildnngen  Gl.  anomala 
nnd  zwar  beziehen  uich  Fig.  11—16  nnd  Fig.  36  auf  eine  Cyste  von  fast 
0,2  mm  Dnrchmesser,  Fig.  19  und  20  anf  eine  Cyste  von  0.25  mm  Durcli- 
messer,  Fig.  17,  18  und  37  auf  eine  Cyste  von  1  mm  Durchmesser  und 
Fig.  21—24  nnd  38 — 41  auf  eine  Cyste  von  2  mm  Durchmesser. 

Die  Cysten  entstammen  verschiedenen  jungen  Stichlingen  yon  2 — 2,5  cm 
LSnge.  Fig.  25— 27  beziehen  sich  auf  ein  mit  Alkohol  -  Eisessig  fixiertes 
Praparat,  alle  tibrigen  Abbildungen   anf  mit  Flemmingscher  Flttssigkeit 

konserviertes  Material. 

Fig.  11.    Stttck  der  Plasmarinde  einer  jungen  anomala-Cyste. 

c  s=  Granula  im  Protoplasma ;  p  =  in  Ausbildung  begrififene 
Prim&rzellen ;  ps  ==  einkernige  Prim&rschl&uche ;  u  =  Entwicklungs- 
stadium  eines  Primarschlauches ;  yon  der  Mitte  der  Figur  zieht 
(unbezeichnet)  nach  rechts  unten  ein  dunkler  Plasmastrang,  der 
13  Chromatinbrocken  einschliesst ;  sp  =  Sporobiasten ;  b  =  Sporo- 
blasten,  die  bereits  yon  der  Sporenmembran  umschlossen  werden. 

Fig.  12 — 15.    Entwicklungsstadien  yon  Sekund&rschl&uchen. 

Fig.  16.    Aufteilung  eines  Sekund&rschlauches  in  einer  Vakuole. 

y  =  Vakuole ;  t  =  Teilstiicke  des  Schlauches ;  pr  =  Cysten- 

plasma,  p  =  in  Ansbildung  begriifene  Prim&rzellen. 
Fig.  17—20.    Entwicklung  yon  yielkernigen  Plasmakugeln  ans  Primarzellen. 
Fig.  21.    SttLck  der  Plasmarinde  einer  2  mm  grossen  Cyste. 

pr  =  Cystenplasma ;   s  =  yielkemiger  Schlauch  aus  einer 

PrimHrzelle   entstanden,  noch  allseitig  yom  Plasma  umschlossen; 

y  =  entsprechender  achtkerniger  Schlauch  in  eine  Vakuole  auf- 

genommen ;  n  =  Anschnitt  eines  entsprechenden  Schlauches ;  p  = 

Prim&rzellen. 
Fig.  22.    Vakuolenzellen  mit  Ruhekernen. 
Fig.  23.    Vakuolenzellen  in  Teilung. 
Fig.  24.     Zwei  Sporobiasten   durch  Teilung  einer  Vakuolenzelle  entstanden. 


^ 
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Fig.  25—27.    Glugea  hertwigi.    Fixation  Alkohol-Eisessig.    (Alkofaol    absol. 
95  Teile,  Eisessig  5  Teile.)    F&rbnng  nach  Heidenhain. 

Fig.  25     Sporoblast  mit  polst&ndigem  Kern. 

Fig.  26.    Sporoblast  mit  zentralem  Kern. 

Fig.  27.    Sporoblast  nacb  Ansbildnng  der  Sporenschale  (Becherstadiam). 

Fig.  36—41  illustrieren  die  Entwicklung  der  vegetativen  Kerne  von  61.  anomaJa. 

Fig.  36.  Plasmastrange  w  mit  Chromatinbrocken  e  (Anlage  vegetatiTer 
Kerne).  Aus  derselben  jungen  anomala-Cyste  wie  das  in  Fiir- 11 
abgebildete  Pr&parat. 

pr  =  Gystenplasma. 

Fig.  37.  Abschnilrung  kleiner  Plasmasttlcke  (v)  mit  nar  einem  Chromatin- 
brocken yon  grOsseren  Plasmastr&ngen  in  der  Rinde  einer  1  mm 
im  Dorchmesser  erreichenden  Cyste. 

m  =  Grenzmembran  gegen  das  Cystenplasma. 

Fig.  38—41  zeigen   die  Weiterentwicklung   der   vegetativen  Kerne  in  einer 

2  mm  grossen  anomala-Cyste. 

Fig.  38.  Beginn  der  Entwicklung  von  Chromatinkdmchen  (c)  aus  dem 
einen  grossen  Klnmpen  f&rbbarer  Kemsubstanz  darstellenden  Innen- 
kdrper  (n).  Auflockemng  des  Plasmahofes  zu  einem  zarten  Netz- 
werk  (1). 

m  =  Grenzmembran  gegen  das  Cystenplasma  (pr). 

Fig.  39  und  40.    Anstritt  chromatischer  Snbstanz  aus  dem  Innenk5rper. 

Fig.  41.    Voile  Ausbildungsstufe  der  vegetativen  Kerne  von  Glugea  anomaU. 

m  =  Kernmembran;  c  =  Chromatinkornchen ;  n  =  Innen- 
k&rper  (Nucleolen);  1  =  Lininnetz. 

Tafel  VIL 

Samtliche  Abbildnngen  stellen  Sporen  und  Sporoblasten  von  Glugea  hertwigi 

bei  einer  Vergrdsserung  von  2500 : 1  dar. 
Fig.  28.    Zwei  Sporen  frisch  (lebend)  in  Wasser  untersucht. 

Fig.  29.  Spore  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Flemmingscher  Fliissigkeit 
zum  Wasser  abgetotet. 

Fig  30—35  beziehen  sich  auf  Schnittpraparate  und  zwar  Fig.  34  und  35  anf 

mit  10°;o  Formalin  konserviertes  Material,  Fig.  30—33  auf  eine  mit  Alkohol- 

Eisessig   konservierte  Cyste,    zu  der   auch    die   in  Fig.  25—27,  Taf.  VI  ab- 

gebildeten  Sporoblasten  gehSren,  Fig.  30—32  Farbung  nach  Biondi. 

Fig.  30.    Ftinf  Sporen  (s),  zwei  Sporoblasten  auf  dem  Becherstadium  (b). 

Fig.  31.    Sporoblast  auf  dem  Becherstadium. 

Fig.  32.    Spore,  bei  der  der  Kontur  der  abgehobenen  Membran  nicht  sichtbar  ist- 

Fig.  33.    Vier  Sporen  (drei  in  Langsansicht,   eine  in  polarer  Ansicht)  nach 
G  i  e  m  s  a  gefarbt  (Vorschrift  von  S  c  h  u  b  e  r  g  1910). 
g  =  metachromatische  Granulationen. 
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Fig.  34  und  35  beziehen  sich  auf  zwei  Gysten,  die  zwei  verschiedenen  Stinten 
entnommen  sind.     Fixation:    10 °o   Formalin.    F&rbong  mit   Delafieids 

Hamatoxylin. 

Fig.  34.    Vier  Sporen,  die  nngewohnlich  wenig  geschrnmpft  sind,  in  Langs- 
ansicht. 

k  =s  Kern;    v  =  Yerdichtang  im  Plasma  am  Rande   der 
kleinen  Vakuole. 
Fig.  35.    Vier  Sporen  in  L&ngsansicht  mit  metachromatischen  Granulationen  (g) 
in  den  grossen  Vaknolen. 

r  =  Spore  im  optischen  Querschnitt;  k  =  Kern. 
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1^  CvMima^tix  ci/rfopif*,  ii.g.n.8p.,  eln  geiBeltragendesProtozoon 
aus  (h'ln  Seram  Ton  Cyclops. 

\'()1I    KiCHAED   WbIS8ENBBEG, 

As8.  a.  aDatoml^i'h-biologfschea  lostitul  der  UniversiUt  BerllD. 

Im Mai  des .Ja)!ies  kani  in  einer  Cyelops-Kvitar  eine  iDteressante 
Iction  durcb  paiiisitisrlie  Protozoen  zur  Beobaehtung.    Bei  einer 
il  Copepodcn,  die  biaeits  anBerlicli  duich  ihr  getrUbtes  Ausseben 
itn,  zeigte  sidi  dus  Semm  auf  das  dichteste  von  etwa  10  ^ 
alebhaft  diirrheiiunider  wirbelnden  Kugeln  erfUUt  Zu  vielen 
nahmeii  dite  sich  durch  GeiBeln  bewegenden  Parasiten 
e  Zwischenraume  zwisclien  den  Maskeln  ein,  sie  erfiillten  die  ge- 
e  Leibeshjilile,  den  ( 'e]iliaIothorax,  das  Abdomen  bis  in  die  Fnrca, 
D  Antenneii  wie  die  Beiih;.   Unter  inagesamt  etwa  lOOOExemplaren 
•den  12  infizierte  Tieii/  gefuiiden.    In  den  drei  Fallen,  in  denen 
weitere  EntwicklunK  abgewartet  wurde,  trat  regelmaSig  im 
rianf  einiger  Stiuideii  das  Phanomen  ein,  daB  der  Enddarm  nach 
haften  Darmkontruktionen  kurz  vor  seiner  Miindung  abriS  und 
I  Xieibeshohle  somit  durcb  die  AfterofEnung  eine  Miindung  n&ch 
en  gewauu.  Indem  der  bier  zunacbst  bestehende  spliinkterartige 
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VerschlnS  sich  ab  and  za  Idste,  traten  die  Parasiten  m  dichten 
Wolken  ins  Freie.     Hier  scbwftrmten   sie  noch   einige  ZeitlaEg 
lebhaft  umber,  bis  sie  nach  ein  bis  zwei  Stunden  mehr  nnd  mebr     ^ 
zur  Kobe  kamen.  Ihi*  weiteres  Scbicksal  konnte  bislier  noch  niciit 
beobachtet  werden. 

Die  genauere  Untersucbnng  ergab,  daB  ea  sich  um  ein  geifcl- 
tragendes  Protozoon  handelt,  daH  sich,  wie  es  scheint,  keiner  dei 
bekannten  Gattungen  nDiuittelbar  angliedem  lafit. 

Das  Tier  besitzt  einen  farblosen,  kngeligen  ProtoplasmakBiper, 
der  zu  leichten  Formvertlndeningen  befahigt  ist.  Sein  Dnrclimesser 
betragt  8—12  ii.  Das  Protoplasma  ist  von  grob  grauulierter  Be- 
schaSenheit  und  schlieSt  nach  auBen  mit  einer  feinen  Membran  ab. 
W&hrend  der  tlbrige  Teil  des  EQrpers  keinerlei  Anb&Dge  uifweisl, 
trftgt  der  beim  SchwimmeD  nach  hinten  gericbtete  Pol  einen  EanuD 
von  milchtig  langeu  GeiBeln.  Ihre  L&nge  betrftgt  24—30  ^l,  sn 
werden  somit  2^3  mal  so  lang  als  der  Edrper.  Die  Zahl  der  GeiBeln 
ist  eine  ann&hemd  koustante.  Es  wurden  nie  mehr  als  nenn,  nie 
weuiger  als  acht  GeiSeln  beobachtet.  Unterschiede  in  der  L&nge 
Oder  Starke  der  einzelnen  GeiBeln  warden  nicht  festgestellt  Die 
GeiBeln  entspringen  aos  Basalkorperchen,  die  dicht  nebeneinander 
in  gleichm&Sigen  AbsULnden  stehen,  nnd  eine  einzige  gera&e  oder 
leicht  gebogen  verlaufende  Heihe  bilden  (Textfigur).  Die  Geifldn 
nebmen  einen  parallelen  Yerlauf  nnd  kSnnen,  da  sie  im  aUgemeineo 
auch  synchron  schlagen,  als  Gei&elband  hezeichnet  werden.  Ist  bei 
Heidenhainf^bnng  nnr  eine  kurze  DiSerenzierung  Torgenommeo, 
so  erscheint  die  Baaalkfirperchenreihe,  von  der  sich  die  GoBeln 
erheben,  als  schwarzer  Stab  von  etwa  4  m  Lange.  Der  gesamte 
GeiBelapparat  kann  dann  zutreSend  mit  einem  Eamm  mit  sehr 
langen  Zinken  verglichen  werden. 

Wie  schon  erw&hnt,  ergab  die  Beobacbtnng  des  lebeDdeaTieHfti 
daB  das  GeiSelband  beim  Schwimmen  nach  hioten  gericbtet  ist. 
Es  stellt  somit  einen  Euderapparat  nacb  Art  eines  Spermatozwffi- 
schwanzes  dar.  Zu  einer  ungehinderten  Lokomotioo  kann  es 
nattirlich  erst  beim  AnsschwHrmen  aus  dem  Wirte  kommen.  Iffl 
Cyclops  selber  drftngen  sich  die  Tiere  so  dicht,  dafi  sie  oft  ein- 
ander  berilhren.  Das  GeiSelband  ist  bier  meist  am  den  KDrptr 
hei'unigeschUingen  und  bewirkt  durch  seinen  Schlag  eine  notation 
des  Tieres,  ohne  daS  dieses  wegen  des  geringen  zur  VerfBgiui( 
stehenden  Raumes  recht  von  der  Stelle  kommt.  Bedeckt  naan  eiBei 
kleinen  Tiopfen  Wasser,  in  deui  aasgeschwarmte  Tiere  enthaltei 
sind,  mit  einem  Deckglase,  su  stellen  sich  dieselben  meist  a 
ein,  daB  das  GeiBelbund  sich  in   dem  Spaltraum  zwischen    Objekl 
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tAger  nnd  Deckglas  ungehiDdert  bewegen  kann,  d.  b.  ea  konunt 

(Bicht  die  Fltlcben-,  sondern  lediglich  die  Kantenansicht  des  Geifiet- 
apparates  znr  Beobachtung.  Da  die  einzelnen  Geifieln  nach  eioiger 
Zeit  oft  nlbbt  mehr  koordiniert  schlagen,  so  wird  das  Bild  eines 
GeiBelstabes  vorgetftuscht,  der  sich  an  seinem  Ende  in  acht  bis 
nenn  EinzelgeiSeln  anfspaltet  An  mit  Osminmdampf  flsierten  and 
indiesondere  an  Ansstrichpra,parateu  ist  es  jedoch  leicht,  die  FlSxihen- 
aosicht  des  Geifielbandes  zn  erhaiten. 

An  dem  dorch  den  GeiBelapparat  markierten  Hinterende  des 
Tieres  liegt  dicht  nnter  dem  Geifielkamme  ein  grofier  bl&schen- 
iBnniger  Kem  von  3 — 4-  fi  Durchmesser,  der  gegen  das  grob  granulierte 
Protoplasma  dorch  einefeineMembran 
at^egrenzt  ist.  An  PrUparaten,  die 
mit  Osmiuindampf  fixiert  sind,  hebt 
er  sicli  als  belles  homogen  anssebendes 
Blfischen  deatlicb  tod  dem  grob 
grannlierten  Protoplasma  ab.  Auch 
nach  Alkoboleisessig-  and  Sublimat- 
aUtohol-Fiiation  ist  er  dnrch  seinen 
Ge.'halt  an  nngef&rbt  bleibendem  Kem- 
saft  meist  ais  lieller  Bezirk  deatlich 
gegen  das  dnnklere  Plasma  abgesetzt. 
Dag^n  erscheiut  er  Dach  Flem- 
miof-Fixation  und  Heidenhain- 
Firbang  bisweilen  im  ganzen  dunkler 
als  das  Plasma.  Stets  l&fit  sich  bei 
drbnng  mit  Kemfarbstoffen  in  ibm 
ein  GerOst  tod  dankel  tingierten 
Strftngen  and  Brocken  nachweisen 
(Textfigar).   Id  Ekemplaren,  die  knrz 

Tor  dem  Aassehwarmen  stehen,  kann  pjg,  i.  CaUima>ti:c  cyclopu,. 
die  Kemmembran  verschwinden  nnd  Ausairichprftparat.  Fixation  mit 
die  das  KerngerQst  bildenden  Brocken  Sublimat-Alkohol-Esaigsaure  Dach 
mi  Stitage  sind  dann  nnr  dnrci  r.lr.l'.T..  vl^^Z'^Tf. 
erne  Saitzone  Tom  Plasma  getrennt 

Oder  scheinen  direkt  in  ibm  zu  liegen.   Dieses  Bild  ist  neben  Kernen 
'*    rtt  deutlich  erhaltener  Kemmembran  sowohl  an  Ausstrich-  wie  an 
^cfanittprilparateD  und  bei  rerschiedener  Fixation  beobachtet  worden, 
so  dafi  es  sich  hier  wohl  kaam  urn  ein  Eanstprodnkt  bandelt 

Den  Kernen  mit  deatlich  aasgepr&gter  Kemmembran  liegt 
^n6en  uamittelbar  ein  eigentUmlicher  Chromatinkfirper  an,  der  nnr 
^^tneu  Dorchmesser  von  0,7 —  1  [i  anfweist.    Er  erscbeiot  bald  als  ein 


302  RicHuis  WussBHKBBd. 

homogenes  Pl&ttcheii,  bald  als  eine  kleine  HoIillnig:el  Oder  ein 
Hohlstftbclien  mil  dicker,  intensiv  mit  Kernfarbstoflen  ting^erbarer 
Wand  nnd  stark  lichtbrechendem  farblosen  Inhalt.  fm  optischen 
Burchscliaitt  stellt  er  sich  in  letzterem  Falle  als  Chromatinring 
dar.  Oft  ist  er  schoD  in  ongefilrbteu  OsmiumdampfprlLparaten  als 
gltLnzeades  Pl&ttchen  zn  erkennei.  Eemfarbstoffe  f&rben  Urn  tod 
alien  Bestandteilen  des  Tieres  bei  weitem  am  inten^iTsten.  Er 
wird  nach  Keidenbaio  tiefschwarz,  mit  Hftmalann  tiefblaa,  mit 
Saffranin  lencbtend  rot  nnd  nach  Biondi  deuOich  grun  ge&rbL 
Der  Chromatiuk&rper  liegt  meist  an  der  dem  Yordereude  des 
Tieres  zugewandten  Fl&che  des  Kernes  (Textfigur).  1st  das  Tier 
so  orientiert,  dafi  der  Ohromatink9rper  anf  oder  anter  den  Keni 
zu  liegen  kommt,  so  kann  er  leicht  ein  im  Eem  befiudliches 
Karycaom  vortftaschen. 

Wenn  die  Membran  des  Kemes  sich  anflOst,  liegt  der  Chroni&tm- 
kdrper  meist  etwas  abseits  roa  den  Brocken  des  Kemgernstes,  oft 
aber  mit  diesen  von  einer  gemeinsamen  Saftzone  umschlossen.  Er 
stellt  dann  haufig  niebt  mehr  eine  einheitliche  Hohlkagel  dar, 
sonderD  ist  in  zwei  oder  mehr  Birchen  zerfallen,  die  anf  dem 
optischen  Dnrchschnitt  sich  als  ChromatinriDge  darstellen.  Die 
Teilstucke  k&nnen  dicht  nebeneinaoder  liegen  bleiben  oder  aber 
anch  auseinanderrficken.  Ein  nicht  selteo  beobachtetes  BUd  zeigt 
nach  Auflfisung  der  Kernmembran  in  der  Uitte  des  Plasmas  die 
ungleicbmaBigen  Brocken  und  Strange  des  Kemgerilstes  and  an 
zwei  gegenuberliegenden  Polen  je  einen  aus  dem  ChromatinkSrper 
hervorgegangenen  Chromatinring.  Die  Biondifarbimg  filrbt  «if 
diesem  Stadium  die  Brocken  des  Kemgerflstes  rot  und  ermSglieht 
dadurch  eine  Unterscbeidung  von  den  das  Methylgrfln  intensiy  an- 
nehmenden  Stiicken  des  ChromatinkSrpers.  MSglicherweise  handelt 
es  sich  bei  der  Teiinng  des  Chromatinkfirpers  und  dem  Verloren- 
gehen  der  Abgrenzung  des  groSen  Kernes  um  Vorgange,  d\e  tftr 
Teiltmgsprozesse,  die  sich  nach  dem  Ausschwarmen,  etwa  bei  der 
Neuinfektion  eines  Tieres,  abspielen,  von  Bedentung  sind.  Andere 
Momente,  die  auf  eine  Teiinng  des  ganzen  Tieres  anf  diesem  Stadinm 
bindeuten,  wurden  bisher  nicht  gefunden,  insbeaondere  keine  Ver- 
dopplung  des  Geifielapparates. 

Der  eigentiimliclie  Befund  des  ursprnngUch  der  Kernmembran 
von  auflen  dicht  anliegenden  Chromatinkflrpers  legt  die  Frage  nahe, 
ob  es  sich  hier  etwa  um  den  Kerntypus  der  Ciliaten,  um  die 
Differenzierung  in  einen  Mikro-  und  Makronukleus  handelt.  FQr 
eine  Deatnng  in  diesem  Sinne  konnte  der  Umstand  verwertet  werden, 
daS,    wie   oben  erwSiiQt,    die  Brocken  des  Eemes  sich   rot,    der 


^ 
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CbromatinkSrper  dagegen  gr&n  nach  Biondi  f&rbt.  Wenigstens 
hit  Kababzbff^)  ein  entsprechendes  Farbreaultat  bei  dem  liolotrichen 
bfosor  Loxodes  rostrum  erhalten  ').  Da  mir  jedoch  zurzeit  lediglich 
die  Stadien  knrz  Tor  and  nacli  dem  AnsschwUnneii  aus  dem  Wirte 
geuMier  bekannt  sind,  so  sei  von  einer  Deutnng  der  eigeDttkmlichen 
KernTerh&Itiiisse  Torl&afig  nocli  Abstand  genommeD. 

Der  Schilderang  des  morphologischen  Yerhaltens  des  Tieres 
wiLre  noch  MnzuznftigeTi,  daB  sicb  weder  eine  Mnndaffnimg,  nocii 
ejne  kontraktile  Yaknole,  noch  ein  Achsenstab  nachweiseo  liefi. 
Eine  beaondere  Verbindnng  zwisehen  dem  Geittelapparat  nnd  dem 
Eem  worde  nicht  beobacbtet,  doch  liegt  die  BasalkOrperchenreihe 
dem  Kern  fast  anmittelbar  auf  (Textflgur). 

Der  eigentflmlicheGeiCelapparat  findet  in  derElasse  derWimper- 
iufnaorien  kein  •  Analogon.  Auch  in  der  Grappe  der  oligotrtehen 
Gliaten,  in  der  die  Bewimpening  auf  schmale  Kdrperpartien 
redoziert  ist,  sind  meines  Wissens  nur  Formen  beobachtet,  bei  denen 
die  Wimpeni  lediglich  Bruchteile  der  Kfirperlange  erreichen.  Bei 
den  typischen  Flagellaten  sind  h5ch8tens  8  GeiSeIn  vorhanden,  die 
asch  nicht  in  einer  Reihe  zu  entspringen  pflegen  nnd  deren  Basal- 
k&Tperchen  wohl  stets  durch  besondere  FibriUen  mit  dem  Earyosomkern 
Id  Verbindong  stehen.  Am  meisten  erinnert  der  GeiBdappai-at  des 
Cyehps-Vaia&\\isa  noch  an  das  Verhalten  der  Lophomonadmen 
{Lophomonas,  Joenia),  die  Ton  einigen  Antoren  den  Flagellaten  an- 
gegUedtTt,  von  anderen  zn  den  Triehonympkiden  gestellt  werden. 
Die  Triehonymphiden  werden  teils  zwiscben  die  Flagellaten  nnd 
CHlialen  gestellt,  teils  werden  sie  mit  Habtmann  als  besondere 
Protozoengrappe  betracbtet  Es  geh6ren  bierher  bisber  ledig- 
Bch  Formen,  die  im  Enddarm  von  Arthr(^oden  beobachtet 
wordeD  sind. 

Die  Gattnngen  Lophomonas  nnd  Joenia  erinnem  an  das  Ter- 
hslten  aoseres  Parasiten  durch  den  Besitz  eines  tiberkCrperlangen 
Mf  das  eine  EOrperende  beschrankten  GeiBelbusches,  der  bei  Lopho- 
otonos  gleichfalls  ana  einer  einzigen  Reihe  von  BasalkOrpercben 
(flach  Jakioki)  seinen  Ursprnog  nimmt.  Einem  unmittelbareu  AnschluS 
an  die  Gattung  Lophomonas,  die  in  ihrer  nackten  KSrperbedeckung 
nehr  als  die  mit  Borsten  besetzte  Joenia  an  unseren  Parasiten  er- 
innert, steht  jedoch  der  Umstand  entgegen,  daS  dort  die  Zahl  der 

>)  Kabahzeff,  W.,  Zur  KeDOtnls  vod  Loxodeg  rottrum.  Arch.  ProtlBteDlc., 
Bd.  20,  IDIO. 

*)  Bel  P&rbaog  mil  Sauretuchsin  und  MeUiylgriin  wurde  der  Makronukleus 
rot,  der  llikronukleus  grun  gefarbt. 
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Geifleln  eineviel  grOttere  fnach  Jahioki')  ungeffthr  50)  ist  und  ferner  von 
alien  Beobachtern  von  Lophomonas  ilbereiDStimmend  augegebCD  wird, 
daB  das  Tier  mit  dem  GeiBelbnsch  nach  Tora,  also  gerade  ungekehrt 
wie  der  C^clops-Parasit  schwimmt  Auch  die  oben  beschriebenn  ■ 
KernTei-htUtnisse  babe  ich  mit  dem  bei  Lophomonas  Beobachtet«B 
noch  nicht  in  tJbereinstimmnng  bringen  kOnnen.  Wenn  es  somit 
anch  nicht  mfiglich  erscheint,  den  (^c{«;)8'Parasiten  der  O&ttimg 
Li^komonas  einzuffigen,  so  wird  es  doch  die  Aufgabe  weitererUnter- 
sachung  sein,  festznstellen,  ob  nicbt  die  Einoi'dnang  in  die  Funilie 
dtr  Lophomomadinen  amPlatze  ist.  WegeD  des  ungemein  zierlicbeo 
Bildes,  das  der  G-eiSelapparat  namentlich  an  AuastrichpriLpanteB 
darbietet,  gebe  ich  der  nenen  Form  den  0attangsnamea  Cal^mtiig 
and  bezeichne  die  Art  als  cyclopia. 

Es  sei  bier  daranf  hingewiesen,  daS  mSgUcherweise  der  Fuuit 
bereits  im  Jalire  1892  von  Schheu.  gesehen  worden  ist.    Wenigstem 
gibt  ScHU&iL*)  eine  allgemeine  Beschreibnng  der  Inf ektion  von  Cyclepi- 
Individuen  dnrch  einen  sich   lebhaft  bewegenden  „wimnjelnden'' 
kugelfSrmigen  Sernmparasiten,  die  gat  mit  onBeren  BeobacIitDogen 
iibereinstimmt    Jedocli  bat  Schhbil  den  Parasiten  selbst  nicht  nSber 
nntersQcht  oder  bestimmt  and  ibn  daher  auch  nicht  benannt.    Ei 
bemerkt:  „Die  Organisation  dieser  „wimmelnden  ESrper"  ist  mlr 
nicht  bekannt  geworden,  da  st&rkere  Linsensysteme  —  wollte  man 
den  Wirt  der  Schmarotzer  nicbt  verietzen  —  nicht  anwendbar  waren. 
In  einer  Anmerknng  erw&hnt  Schhbil,  dafi  Butscbli  ihm  die  Ver- 
mutung  ausgesprocheo  habe,  daS  es  eich  bier  Vahrscheinlicb  am 
Flagellaten  handle.    Pfkiffkr  IftUt  1895*)  die  Frage  unentschiedai, 
ob  der  von  Schheil  beobachtete  Parasit  als  nSemmsporidium"  zu 
deuten  sei  nod  betont,  daS  ihm  dei-selbe  nicht  zn  Gesicbt  gekommen 
w'&re.  Angesichts  der  zahlreichen  Beobachtungen  der  rerschiedeosten 
Crustaceenparasiten  durch  Pfeiffeb  ist  diese  Tatsache  bemetltens- 
wert,    Andereraeits  sprlcht  flir  die  MSglichkeit  einer  weiteren  Ver- 
breitung  von  Callimastuc  der  Umstand,  dafi,  wie  Herr  Pi-of.  ZAcaAsus 
die  Freundlichkeit  hatte,  mir  mitzuteilen,  in  Ploen  bisweilen  Cyclops- 
InfektioneD    von    ^linlichem   Habitns    gefunden    werden.      \n    Aei 


■)  Janicki,  C,  Unt«rsuct]Uiigeii  an  paraBltischen  Flagellaten.  I.  T«n. 
Lophomonas  blaHarvm  Stbin,  L.  striata  BOtschli.    Z.  (.  w,  Z00I-,  Bd.  05,  1910. 

*)  ScHMEiL,  0.,  BcitrSge  zur  Kenntnls  der  frellebeodeii  Sufiwasser-Cope 
poden  Deutsclilands  mit  besondercr  BeriicksichtJgUDg  der  Oydoptden.  Zeit^cbi 
f.  Naturw.,  Bd.  6i,  189'J. 

')  pFEiFFKR.  L.,  Die  Protozoen  ale  Kraskheitaerreger.    Nacblrage.     Jem 
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Literatni-  habe  ich  bislier  nichts  auffinden  kSnnen,  was  aiif  Calli- 
mastvi  Bezug  hahen  kOnnte. 

Was  den  Wivt  von  Callimastix  anbetrifft,  so  maclite  die  Be- 
stiiitmuu^  desselbeii  zunacbst  Schwierigkeiten.  E^  handelte  sich 
nm  eineii  Cyclops  rait  elfgliedenger  Antenne  und  zweig-liedrigem 
fflnften  Beiiipaav,  der  sich  rait  keiner  der  25  in  der  BKAUER'schen 
Exkuraionafauna  aufgefiihrten  Arteu  identifiziereii  lieB.  Die  weitere 
Zucbtuiig  hat  jeduch  ergeben,  daS  es  sich  offenbar  nnr  um  die  ge- 
schlechtsreile  Jugeiidform  von  Cyclops  strenuus  Fischer  handelt. 
Leider  konnte  der  Fiindort  des  Tieres  nicht  festgestellt  warden.  Die 
Knitur  stamnit  aus  Material,  das  als  ^lebendes  Fischfutter"  hier  in  deu 
Handel  gekommen  ist.  Das  Plankton  soil  nnn  ftir  die  Aquarien- 
geschafte  niclit  in  der  Nahe  von  Berlin  gefischt  werden,  sondern 
von  weit  her,  so  aus  .Sachsen,  mittels  SchnellzUgen  auf  den  Berliner 
Markt  kommen. 

Hoffentlich  bin  ich  in  der  Lage,  die  interessante  Form  noch 
welter  verfolgen  zu  kOnnen.  Eine  ausffthrlichere,  doreh  eine  Reihe 
von  Abbildungen  gestiitzte  Mitteilung  beabsichtige  ich  jedenfalls 
folgen  zn  lassen. 
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(Nosema  lophii  DOFLEIN,  Glugea  anomala  MONIBZ, 

Glugea  herttcigii  nov.  spec.) 
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RICHARD  WEISSENBERO, 

Ass.  a.  anatomisch-biologischen  Institut  der  Universitfit  Berlin. 
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Uber  einige  Mikrosporidien  aas  Fisehen. 

{Nosema  lophii  Doflein,  Qltigea  anomala  Monebz,  Olif^ea  hertwigii 

nov.  spec.) 

Von  EiCHAED  Weissenbeeg. 
Ass.  a.  anatomisch-biologiscben  Institut  der  Universitat  Berlin. 

Beitrfi.ge  zur  Kenntnis  der  Mikrosporidie  Glugea  lophii^  die 
in  den  Ganglienzellen  von  Lophitcs  piscatoriics  schmarotzt,  wurden 
von  mir  1909  und  1911  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesellschaft 
naturf orschender  Freunde  *)  so wie  im  Arch,  f .  mikr.  Anat.  ( Waldeye^p 
Festschrift  1911)  2)  geliefert.    In  den  letzten  Mitteilnngen  hatte 
ich  genaner  die  Schizonten  des  Parasiten  beschrieben  als  einkemige, 
hauflg  zu  SproBketten  vereinigte  Elemente,  deren  zartes  Plasma 
von  einem  Hof  stark  lichtbrechender  Snbstanz  umschlossen  wird, 
aber   die  Frage   noch   offen  gelassen,   ob  sie  sich  direkt  in  die 
Sporen  umwandeln  (Gattung  Nosema  in  dem  von  P^jeez  *)  definierten 
Sinne)  oder  ob  sich  noch  eine  besondere  Sporontengeneration  ein- 
schiebt,  wie  es  z.  B.  fur  die  Gattungen  Thelohania  und  Plistophora 
bekannt  ist.    Das  weitere  Studium  der  mit  FLEMMiNG'scher  Fliissig- 
keit  konservierten  Praparate  liefi  mich  nun  regelmafiig  in  alien 
Cysten,  die  sich  durch  Einlagerung  in  eine  Ganglienzelle  als  relatiy 
jnng  und  im  Wachstum  begriffen  dokumentierten,  in  der  Umgebnng 
der  Schizontenherde  kleine  Gruppen  von  Elementen  auffinden,  die 
nicht  anders  als  wie  als  direkte  Umwandlungsstadien  der  Schizonten 
in  Sporen  gedeutet  werden  k5nnen.    Es  sind  dies  Gebilde,  die  sich  in 
bezug  auf  den  Kern  und  das  zarte  Plasma    noch  ganz  wie  die 
Schizonten  verhalten,  bei  denen  jedoch  an  Stelle  des  homogenen 
glanzenden   &u6eren   Hofes   eine   feine,    sich    mit   Kernfarbstoffen 
intensiv  tingierende  Membran  aufgetreten  ist*).    Die  nunmehr  scharf 
und  unmittelbar  gegen  die  Cystengrundsubstanz  abgegrenzten  Zellen 
zeigen  eine  GroBe,  die  ein  wenig  die  der  Sporen  tibersteigt.    Es 


1)  WBissBNBERa,  R.:  Beitrage  zur  Keuntnis  von  Qlugea  lophii  Dofleik. 

I.  Uber  den  Sitz  und  die  Verbreitung  der  Mikrosporidiencysten  am Nervensystem 

yon  Lophius  piscatoriii^  und  budegassa.    Sitzungsber.  d.  Ges.  nat.  Pr.,  1909. 

II.  Uber  den  Bau  der  Cysten  und  die  Beziehungen  zwischen  Parasit  und 

Wirtsgewebe.    Sitzungsber.  d.  Ges.  nat.  Fr.,  1911. 

*)  Weissenbero,  R.:  Uber  Miicrosporidien  aus  dem  Nervensystem  von 
Fisehen  (Glugea  lophii  Doflein)  und  die  Hypertrophie  der  befallenen  Ganglien- 
zellen.   Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  78,  1911. 

*)  PttREz,  Ch.:  Sur  une  nouveUe  Glugeid^e  parasite  du  Carcinus  manas. 
C.  r.  d.  1.  Soc.  d.  Biol.,  Bd.  1,  1905. 

*)  Hierdurch  kommt  eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  kleinen  Kernen,  die 
nach  dem  Metazoentypus  gebaut  sind,  zustande  (cf.  Weissenbero  1911:  Arch, 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  78,  S.  398). 
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kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafi  eine  weitere  Verdickung  der 
Hiille  diese  zur  Sporenmembran  und  damit  das  ganze  Gebilde  unter 
geringer  Volumenabnahme  zur  Spore  werden  lafit,  wobei  sich  in 
einer  noch  nicht  naher  verfolgten  Weise  die  beiden  Vakuolen  und 
der  fur  Mikrosporidiensporen  charakteristische  Plasmagurtel  aus- 
bilden.  Uber  die  Kernverhaltnisse  kann  ich  zurzeit  nur  so  viel 
aossagen,  dafi  die  aus  den  Schizonten  durch  Membranumhiillung 
hervorgehenden  Zellen,  die  als  Sporoblasten  bezeichnet  werden 
konnen,  zweifellos  einkernig  sind. 

Nachdem  somit  die  sich  in  den  sogenannten  Cysten  im  Innern 
der  Ganglienzellen  abspielenden  Entwicklungsprozesse  wenigstens 
in  grofien  Ztigen  aufgeklS.rt  sind,  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. dafi  es  sich  bei  der  bisher  als  Glugea  lophii  bezeichneten 
Form  um  ein  echtes  Nosema  in  dem  Sinne  von  P^ibez  handelt. 
Die  dafiir  mafigebenden  Momente  seien  noch  einmal  kurz  zusammen- 
gefafit.  Intrazellular  im  Plasma  hypertrophischer  Wii'tszellen,  das  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  der  Parasiten  zur  ^Cystengrundsubstanz" 
umgewandelt  ist,  vermehren  sich  isoliert  liegende  oder  zu  Sprofi- 
ketten  vereinigte  Schizonten  durch  fortgesetzte  Teilungen.  Das 
Produkt  der  Schizogonie  wird  dann  direkt  ohne  Einschaltung  einer 
besonderen  viele  Sporoblasten  liefernden  Sporontengeneration  einfach 
durch  Membranumhiillung  zur  Spore.  Auf  Grund  dieser  Befunde 
mufi  der  Parasit  der  Ganglienzellen  von  Lophit/s  piscaioriiLs  und 
hudegassa  zu  der  durch  P^rez  von  der  Gattung  Oliigea  abgetrennten 
Gattung  Nosema  gestellt  und  demnach  als  Nosema  lophii  Dopl. 
bezeichnet  werden. 

Den  nach  Abtrennung  der  Gattung  Nosema  weiterhin  als  Oltigea 
bezeichneten  Formen  wird  zurzeit  namentlich  auf  Grund  der  Unter- 
suchungen  von  Stempell  ^)  an  Oltcgea  anomala  ein  von  den  ubrigen 
Mikrosporidien  ganz  abweichendes  Verhalten  zugeschrieben.  Es 
handelt  sich  hier  nach  Stempell  um  vielkemige  encystierte  Proto- 
plasmak5rper  von  bisweilen  makroskopischer  Grofie,  in  dencn  durch 
endogene  Knospungsprozesse  Sporonten  entstehen.  Die  Auffassung 
Stempell's  ist  freilich  mannigfachem  Zweifel  begegnet.  So  haben 
ScHBODEB*),  Mbazek'')  uud  ScHUBEBG®)  die  Vcrmutuug  ausgesprochen, 

»)  Stbmpbll,  W.  :  Uber  Nosema  anomalum.   Arch.  f.  Protistenk.,  Bd.  4, 1904. 

*)  SchrOdbr,  0. :  Thilohania  chaetogastris,  eine  neue  in  Chaetogaster  diaphanus 
Gbuith  schmarotzende  Mikrosporidienart.    Arch.  f.  Protlstenk.,  Bd.  14,  1909. 

7)  Mrazek,  Al.:  Sporozoenstudien.  Zur  Auffassung  der  Myxocystiden. 
Arch.  f.  Protistenk.,  Bd.  18,  1910. 

•)  ScHUBBEo,  A.:  Uber  Mikrosporidien  aus  dem  Hoden  der  Barbe  und 
durch  sie  verursachte  Hypertrophie  der  Kerne.  Arb.  a.  d.  Kais.  Gesundheits- 
amt,  Bd.  88,  1910. 
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es  m5chten  die  Cystenmembran,  das  Protoplasma  und  die  groSen 
darin  enthalteneu  Kerne  gar  nicht  Telle  eines  Protozoenkorpers, 
sondem  vielmehr  Reste  des  Wirtsgewebes  darstellen.  Andererseits 
haben  sich  P6kez  *)  und  Woodcock  und  neuerdings  Awebinzew  mid 
Fermor^)  aaf  den  Standpunkt  Stempell's  gestellt. 

Nachdem  die  Untersuchung  der  cystenbildenden  Form  aus 
Lopkitis  piscatoriiLs  in  ihrer  Entwicklung  den  typischen  Mikro- 
sporidien  entsprechende  VerhUtnisse  ergeben  hatte,  lag  mir  daran, 
Glugea  anomdla,  die  gleichfalls  in  Fischen  grofie  Cysten  hervoiruft, 
als  Prototyp  einer  echten  Qlugea  dnrch  eigene  Anschauung  kennen 
za  lemen.  Im  Laufe  dieses  Sommers  war  es  mir  m5glich,  Material 
von  dieser  interessanten  nnd  viel  nmstrittenen  Art  ans  dem  Stich- 
ling  zn  erhalten.  Ich  mdchte  nicht  verfehlen,  alien  denen^  die  mich 
bei  der  Beschaffung  des  Materiales  in  liebenswurdiger  Weise  unter- 
stntzten,  anch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  za  sagen. 

Schon  die  ersten  Praparate  ergaben,  dafi  die  Verh&ltnisse  hier 
ganz  anders  liegen  als  bei  Nosema  lophii.    Es  handelt  sick  hier 
nm  echte  „ Cysten"  in  dem  in  der  pathologischen  Anatomie  gebrauch- 
lichen  Sinne  des  Wortes:  um  durch  eine  isolierbare  Membran  (Eigen- 
cyste  Stempell's)  abgekapselte  mit  sporenhaltiger  Fliissigkeit  an- 
gefiillte  Raume.   Die  von  Stempell  als  Protozoonkutikula  aufgefaBte 
Htille  ist  eine  kernlose  bald  homogen  erscbeinende,  bald  lamellos 
geschichtete  Membran.     Bei   der  Farbnng  mit  Pikro-Fnchsin  und 
Pikro-Indigokarmin  nimmt  sie  einen  ahnlichen  Farbenton  an  Tsie 
coUagenes  Bindegewebe,  nach  Giemsa  farbt  sie  sich  purpurrot.   Sie 
bildet  eine  scharfe  Grenze  gegen  das  kleinzellige  Wirtsgewebe,  das 
in  konzentrischen  Lagen  von  zellreichem  Bindegewebe  die  Cyste 
unmittelbar  umgibt.    Die  Bindegewebshiille  ist  anBerordentlich  reich 
mit  Blntgefassen  versehen,  die  fraglos  fiir  die  Ernahning  der  Cys^te 
von  hoher  Bedentung  sind.    GroBe  Zellen  in  der  Umgebung  der  Cyvste 
Oder  im  Zusammenhang  mit  ihr,  die  etwa  als  hypertrophische  Wirts- 
zellen  wie  die  groBen  Ganglienzellen  von  Lophiiis  aufgefafit  werden 
konnten,  wurden  nicht  beobachtet.    Innerhalb  der  Membran  findet 
sich  eine  plasmaartige  Substanz,  die  einerseits  eine  dicke  Rindeii- 
schicht  bildet,  andererseits  Septen  in  den  zentralen  Hohlraum  der 
Cyste  hineinsendet,  der  mit  sporenhaltiger  Fliissigkeit  angefnllt  ist. 


*)  P£rbz,  Ch.:  Sur  una  Glugea  nouvelle  parasite  de  Balanus  amarylUs. 
C.  r.  d.  I.  Soc.  d.  Biol.,  Bd.  1, 1905. 

*)  AwEBiKZEw,  S.  u.  Febmob,  K.:  Studien  tlber  parasitiscbe  Protozoen. 
Zur  Frage  fiber  die  SporenbllduDg  bei  Glugea  anamala.  Arch.  f.  Protistenk., 
Bd.  28,  1911. 
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In  der  Rindenschicht  find  en  sich  zahlreiche  Flussigkeitsvakuolen,  die 
Grnppen  von  Sporen  nnd  Sporenentwicklungsstadien  einschlieflen. 

Die  sich  mit  Plasmafarbstoffen  intenslv  farbende  Grundsubstanz 
der  Cystenrinde  ist  von  Stempell  als  Protozoenplasma  aufgefafit 
worden.  Von  der  ganz  homogenen  Cystengrundsubstanz  von  Nosema 
hphii  unterscheidet  sie  sich  durch  dichte  Einlagerung  von  Gi-anula, 
die  sich  bisweilen  nach  Heldenhain  intensiv  dunkel  fftrben,  und 
erinnert  zweifellos  sehr  an  das  gew5hnliche  Bild  von  Protoplasma. 
Doch  ist  diese  Feststellung  fiir  die  Frage  der  Zugehorigkeit  zuni 
Wirt  Oder  zum  Parasiten  natlirlich  nicht  entscheidend.  In  der 
Cystengrundsubstanz  lassen  sich  leicht  die  von  Stempell  als 
„vegetative  Kerne"  beschriebenen  Gebilde  aufflnden.  Sie  erscheinen 
auf  den  Schnitten  als  bis  10  jx  groiJe  von  Chromatinstrangen  durch- 
setzte  und  durch  eine  Membran  abgegrenzte  Hohlraume,  die  auBer- 
ordentlich  an  das  Bild  von  Metazoenkernen  erinnem.  Meist  ist  in 
ihnen  das  Chromatin  auch  noch  in  gr56eren  nukleolenai-tigen  Elumpen 
angeordnet. 

Einen  sicheren  Anhaltspunkt  fiir  ihre  Ableitung  und  dem- 
entsprechend  fiir  die  Gesamtauffassung  der  Cysten  habe  ich  noch 
nicht  gewinnen  konnen.  Soviel  sei  jedoch  gesagt,  daB  ich  bisher 
keinen  Befund  erhalten  habe,  der  sich  nicht  mit  der  Ansicht  der 
Autoren  vereinigen  lieBe,  die  diese  Elemente  vom  Wirtsgewebe 
ableiten  wollen.  Insbesondere  habe  ich  mich  nicht  davon  liber- 
zeagen  k5nnen,  daB,  wie  es  Stempell  woUte,  ein  Ubergang  der 
groBen  blaschenfermigen  Kenie  in  Sporonten  stattflndet.  Wolil 
liegen  sie  in  nachster  Nachbarschaft  von  den  mannigfaltigen  Ent- 
wicklungsstadien  der  Mikrosporidie.  Von  einer  Umwandlung  in 
dieselben  habe  ich  jedoch  nichts  beobachten  konnen.  Immerhin  ist 
zu  beachten,  daB  ein  negativer  Befund  in  dieser  Beziehung  noch 
nicht  g^en  die  Moglichkeit  einer  Protozoen ableitung  tiberhaupt 
beweisend  ist.  Denn  die  MSglichkeit  einer  solchen  Abstammung 
an  sich  muB  wohl  von  der  speziellen  Ausfiihrung  und  Begriindung, 
die  Stempell  diesem  Gedanken  zuteil  werden  lieB,  unterschieden 
werden.  Die  Befunde  von  Awerinzew  und  Fermok,  die  diese  Autoren 
als  eine  vollkommene  Best&tigung  der  Ansichten  Stempell*s  auf- 
fassen,  beziehen  sich  gar  nicht  auf  die  groBen  blaschenf6rmigen 
Elemente,  sondem  auf  erheblich  kleinere  Kerne*),  von  denen  nui- 

^)  Bs  geht  dies  aus  den  Abbildungen  von  Awbrinzbw  und  Fermor  har- 
bor, in  denen  die  Kemgr56e  dem  Querdurchmesser  der  „MeroDten*'-Schlaucbe 
entpricht  und  nur  etwa  den  dritten  Teil  des  Durchmessers  der  sporenerfullten 
Cystenvakuolen  erreicht.  Im  Gegensatz  bierzu  kommt  der  Durchmesser  der 
grofien  vegetatlyen  Kerne  Stkhfell's  ungefahr  dem  Vakuolendiirchmesser  gleich. 
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angegeben  wird,  daB  sie  chromatinreich  sind.  Aus  ihnen  soil  dnrch 
einfaches  Auswachsen  nicht  nur  die  Kern-,  sondern  allmahlich  auch 
die  Plasmasubstanz  vielkerniger  Meronten-(Schizonten-)Schlauche 
hervorgehen.  Hierzu  mSchte  ich  kurz  zweierlei  bemerken.  Echte 
Kerne  in  der  den  Abbildungen  der  russischen  Autoren  entsprechenden 
Gr5Be  habe  ich  bisher  nicht  auffinden  konnen.  Wohl  aber  finde 
ich  im  Plasma  der  Rindenschicht  junger  Cysten  eine  groBe  Anzahl 
entsprechend  kleiner  isoliert  liegender  einkerniger  Zellen,  die  ich 
als  Schizonten  auffasse  und  die  in  ihrem  Gesamthabitus  ahnlich 
wie  die  Entwicklungsstadien  von  Nosenia  lophii  eine  gewisse  Kern- 
iihnlichkeit  aufweisen.  Aus  ihnen  entstehen  vielkernige  Schlanche 
nicht  durch  einfaches  Auswachsen,  sondern  unter  successiven  Kem- 
teilungen,  die  das  typische  Bild  von  Hantelfiguren  darbieten.  Auf 
die  Bedeutung  der  vielkernigen  Schlauche,  die  ich  ebenso  mt 
AwERiNZEw  und  Febmor  regelmaBig  in  juugen  Cysten  gefunden 
habe,  komrae  ich  weiter  unten  zuriick. 

Die  zur  Zeit  noch  offen  gelassene  Frage,  inwieweit  die  erwahnten 
C'ystenkomponenten  zum  Wirt,  inwieweit  zum  Protozoon  zu  rechnen 
sind,  beabsichtige  ich,  auBer  an  jungen  Cysten  von  anomaJa  aus  kleinen 
Stichlingen  an  einer  anomala  nahe  stehenden  Art  weiter  zu  verfolgen, 
die  ich  gelegentlich  eines  kurzen  Aufenthaltes  in  Lietzow  auf  Rugen 
im  September  dieses  Jahres  im  Stint  (Osmertts  eperlanus)  auffand.  Die 
bisher  nicht  bekannte  Art  tritt  ebenso  wie  anomala  in  echten  Cvsten 
auf,  die  einen  Durchmesser  einer  Erbse  und  mehr  erreichen  konnen. 
Auch  die  Verbreitung  im  Fischk5rper  ist  eine  ahnliche.  AuBer  Cysten, 
die  in  der  Haut  sitzen  (Pradilektionsstelle  ist  die  Mitte  der  Bauch- 
wand),  komraen  Cysten  vor,  die  die  Leibeshohle  ausfuUen  und  meist 
mit  der  Darmwand  verlotet  sind.  Die  Cysten  sind  bei  dem  gleichen 
Fisch  oft  von  ganz  verschiedener  Gr5Be.  Die  Krankheit  findet  sich 
hauptsachlich  bei  jungen  diesjahrigen  Stinten  etwa  in  2  %  der  Falle. 

DaB  es  sich  um  eine  anomala  nahestehende,  aber  nicht  iden- 
tische  Art  handelt,  zeigt  die  GroBe  der  Sporen,  die  sich  im  Langen- 
durchmesser  zu  den  awomaZa-Sporen  (von  den  Riesensporen  ab- 
gesehen)  mit  groBer  Konstanz  wie  4 :  3  verhalt,  wahrend  der  Breiten- 
durchmesser  der  gleiche  ist  Zu  Ehren  meines  hochverehrten  Lehrers 
Oscar  Hebtwig  nenne  ich  die  neue  Art  Glugea  hertwigii.  Die 
absoluten  MaBe  der  f rischen  Spore  sind  durchschnittlich  4,6  jx  x  2,3  ji, 
wahrend  ich  fiir  die  Sporen  von  anomala  im  frischen  Zustande 
3,5  [JL  X  2,3  p.  finde.  Der  plump  ovalen  Form  von  anomala  gegenuber 
ist  die  Spore  von  hertwigii  durch  eine  gestreckt  birnformige  Gestalt 
ausgezeichnet.  Der  Polfaden  tritt  etwas  asymmetrisch  am  spitzen 
Pol  aus  und  konnte  bis  zu  einer  Lange  von  100  jx  verfolgt  werden. 
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In  P^ischen,  die  einige  Stunden  gelegen  haben,  sind  bei  eiiiem  Teil 
del'  Sporen  die  Polfaden  ausgetreten.  Kiinstlich  kauii  der  Austritt 
der  Faden  durch  Zusatz  verdiinnter  JodlSsung  zu  den  in  Kochsalz- 
iSsung  in  dei-  feuchten  Kanimer  aufbewahrten  Sporen  erzielt  werden. 

Im  Aufbau  der  Cysten  zeigt  Glxigea  herUvigii  ein  sehr  ahn- 
liches  Verhalten  wie  anomala.  Audi  hier  bandelt  es  sich  um  echte, 
mit  sporenhaltiger  Fliissigkeit  gefuUte  Cysten.  Auch  bier  sind  die- 
selben  gegen  das  kleiuzellige  Wirtsgewebe  scbarf  durch  eine  kernlose 
Membran  abgegrenzt,  die  jedoch  in  groBen  Cysten  erbeblich  diinner 
ist  als  beim  Stichling.  Innerhalb  derselbeii  flndet  sicli  gleichfalls  eine 
plasmatische  Rindenschicht,  in  die  etwa  10  jjl  groBe  keniartige  Ge- 
bilde  eingelagert  sind.  Von  einem  ganz  feinen  Chromatinnetz  durch- 
zogen,  sehen  dieselben  beim  Stint  sogar  noch  weit  mehr  wie  funk- 
tionierende  Kerne  aus  als  beim  Stichling,  wo  die  Einlagerung  groBer 
Chromatinbrocken  bisweilen  an  karyolytische  Figuren  erinnert. 

In  wie  weit  am  Aufbau  der  Cyste  der  Parasit,  in  wie  weit  das 
Wirtsgewebe  beteiligt  ist,  will  ich  auch  hier  noch  unerortert 
lassen.  Dagegen  m5chte  ich  noch  kurz  zu  der  Frage  des  Ent- 
wicklungsganges  der  unzweifelhaften  Protozoenstadien  Stellung 
zu  nehmen,  wozu  ich  namentlich  durch  die  kurzlich  erschienene 
Pttblikation  von  Awerinzew  und  Fermor  iiber  die  Sporenbildung 
von  Olxigea  anomala  veranlaBt  werde.  Sehe  ich  von  den  alteren 
Beobachtungen  (Thelohan  1895)  zunachst  ab,  so  hatte  Stempell 
bei  anomala  zwar  eine  Sporogonie,  aber  keine  Schizogonie  be- 
schrieben.  Es  ist  dies  ja  nicht  weiter  verwunderlich,  da  den 
vegetativen  Kemen,  indem  sie  sich  durch  Teilung  vermehren  und 
ab  und  zu  den  Sporonten  den  Ur&prung  geben  soUten,  gewisser- 
maBen  die  Rolle  der  Schizonten  anderer  Mikrosporidien  zugeschrieben 
wurde.  Awerinzew  und  Fermor  iibemehmen  zwar  den  Befund 
vegetativer  Kerne,  fassen  aber  doch  die  vielkernigen  Schlftuche, 
die  nach  ihrer  Meinung  aus  einem  "Teil  der  Kerne  durch  Aus- 
wachsen  entsteheu,  als  Meronten-(Schizonten-)Schiauche  auf.  In 
ihrer  Umgebung  bilden  sich  allmalilich  mit  Flussigkeiten  gefiillte 
Hohlr&ume  (Vakuolen)  und,  da  die  Schlauche  nuumehr  in  einzelne 
Zellen  zerfallen,  kommen  die  Teilprodukte  (Schizonten)  in  die 
Vakuolen  zu  liegen.  Indem  die  Schizonten  sich  hier  dann  direkt 
in  Sporen  umwandeln  soUen,  gelangen  Awerinzew  und  Fermor  zu 
dem  Resultat,  daB  die  Sporenbildung  sich  dem  einfachen  Typus 
der  Gattung  Nosema  vergleichen  laBt. 

Auf  meine  abweichenden  Befunde  betreffs  des  Ursprungs  der 
vielkernigen  Schlauche  bin  ich  bereits  oben  eingegangen.  Darin 
daB  sie   oft   in    Vakuolen    aufgenommen   werden    und    dann    den 
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Mutterbodeii  ftir  die  sporeiibildenden  Zelleii  darstellen,  stimme  ich 
mit  AwERiNZEw  nnd  Fekmok  uberein.  Doch  mochte  ich  die  Dar- 
stellung  dahin  prg,zisiereii,  daS  die  Vakuolen  nicht  SammelstelleD 
fur  am  Ende  der  Schl&uche  abknospende  Zellen  darstellen,  sondern 
daS  die  Rlemente  je  einer  Vakuole  auf  die  multiple  Teilnng  eines 
Scblanches  zuriickzufiihren  sind.  Die  Beobacbtung  einer  hant^l- 
&bnlichen  Kernteilungsfigur  in  den  Zellen  zahlreicher  Vaknoleo 
macht  es  dabei  wahrscheinlich,  daS  ziim  mindesten  nicht  in  alien 
F&llen  eiiie  diiekte  L'mwandliing  der  Teilprodukte  der  Schlfiuche 
in  Sporen  statthat,  sondern  ihr  eine  Zellteilung  vorausgeht  Ent- 
sprechende  Teilungsstadien  sind  auch  von  Stempell  und  insbesondo'e 
bereits  von  Thelohan-  beschrieben  und  abgebildet  worden. 

Wenn  soeben  der  genetische  Znsammenhang  aller  in  eine 
Vakuole  eingeschlossener  Elemente  betont  wnrde,  so  moB  doch 
zugegebeii  werden,  daB  im  Schnitt  meist  in  den  Vakuolen  die 
Sporen  resp.  Sporoblasten  voiieinander  getrennt  liegen  Oder  doch 
nur  in  lockerer  Verbindung  zii  steben  scheinen,  Auch  Awerinzp*' 
und  Fkrmor,  die  aiif  die  Beobacbtung,  daB  be!  jQngeren  Cysten 
der  ganze  Cyatenhohlraum  darch  plasmatische  Scheidewande  in 
Vakuolen  zerlegt  wird,  besonderes  Gewicht  legen  nnd  der  Meinnng 
sind,  daB  in  dieser  Aufteilnng  „die  koloniale  Natur"  der  Gattung 
Glugea  zum  Ausdmck  komnit,  zeichnen  gleichfalls  in  den  Vakuolen 
die.  einzelnen  Sporen  isoHert. 

Unter  nicht  kiinstlich  abgeftnderten  Verbaitnissen  komnit  di- 
gegen  der  genetische  Zusammenhang  unter  den  Sporen  je  einer 
Vakuole  auch  ^uBerlich  durcli  den  ZusammenschluB  in  einer  Sporen- 
kugel  ofEensichtlieh  zum  Ausdruck.  Die  Untersuchung  friseher 
Zupfpiiparate  junger  Cysten  zeigte  namlieh,  sowohl  bei  anoniala 
wie  bei  hertu-igii,  daB  in  der  Cystenflussigkeit  nicht  isolierte 
Sporen,  sondern  Sporenballen  suspendiert  sind,  die  in  ihrer  regel- 
niilSigen  Kugelgestalt  auBerordentlicb  an  Gebilde  erinnern,  wie  sie 
bei  anderen  Miki-osporidien  (PHstophora)  aus  Pausporoblasten  hervur- 
gehen.  Kine  gemeinsame  Hiille  ia,Bt  sicb  allerdings  niclit  nacliweisen. 
Die  Zah!  der  zu  einer  Kugel  vereinigten  Sporen  variiert  von  8  bis 
etwa  24.  Beim  Antrocknen  in  Ausstrichen,  ebenso  wie  bei  Zusai;! 
von  Fixationsflussigkeifen  wird  der  Zusammenhang  der  Sporeii- 
gruppen  leicht  geliist.  Dagegen  ist  es  mSglich,  Daueipraparak' 
durch  Fixation  init  Osmiumdampfen  heizustellen.  In  Kochsalz- 
ISsung  halten  sicb  die  Sporenkugein  viele  Tage  nnver&ndert,  ohiif  i 
zu  zerfallen. 

Uberblicke  ich  die  Gesajutentwicklung,  so  scheinen  mir  die 
vielkernigen  Schlftuciie,  die  sich  durch  muUiplen  Zerfall  in  Sporo- 
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blasteu  und  darauf  in  Sporenkugelii  umwandeln,  wohl  mit  Pan- 
sporoblasten,  wie  sie  von  der  Gattiing  Flisfophora  besclirieben 
warden  (z.  B.  Plistophora  lonylfilis  nacli  Schuberg),  vergleiclibar 
zu  sein,  nnd  dies  um  so  melir,  als  neben  den  langgestieckten  audi 
kugelige  Formen  angetroffen  werden.  Es  sei  hier  daran  erinnert, 
da6  bereits  Schuberg*)  im  Gegensatz  zu  Stempell  fiir  Glugea 
anomala  einen  Entwicklungstypus  vermutet  liat,  wie  er  der  Gattung 
Plistophora  entspricht.  Eine  eingehende,  durcli  Abbildungen 
illustrierte  Darstellung  der  Entwicklung  von  anomala  und  die 
genauere  Untersuchung  von  Glugea  hertwigil  beabsicbtige  ich  diesen 
kui'zen  Mitteilungen  folgen  zu  lassen. 

^)  ScuuBBRG,  A.:  Uber  Mikrosporidlen  aus  dem  Hoden  der  Barbe  uud 
durch  sie  verursacbte  Hypertrophie  der  Kerne.  Arb.  a.  d.  Kais.  Gesundhcits- 
amt,  Bd.  33,  1910. 
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(Mit  1  farbigen  Tafel.) 

I.  Herkunft  des  untersuohten  Trypanosoma. 

Im  Juni  1909  warden  dem  zoologischen  Garten  in  Hamburg 
von  dem  Forschungsreisenden  Herrn  LeoFrobenius  zu  Ztichtungs- 
undVersuchszwecken,  insbesondere  wegen  angeblicher  Tsetsefestigkeit 
dieser  Rasse,  vier  aus  dem  Hinterlande  von  Togo  stammende  Ponys 
(2  c?  nnd  2  9)  tiberwiesen,  die  der  Direktor  des  zoologischen 
Gartens,  Herr  Prof.  Vossler,  dem  Institut  in  liebenswtirdiger  Weise 
fur  Untersuchungen  zur  Verfiigung  stellte. 

Alie  vier  Tiere  fiihrten  im  Blut  sparliche  Piroplasmen,  auBer- 
dem  eine  Stute  vereinzelte  kurzgeiBelige  Trypanosomen. 

Im  Juni,  Juli  und  August  1909  mit  dem  Blute  dieses  Tieres 
vorgenommene  Impfungen  auf  Mause,  Ratten,  Meerschweinchen 
fielen  negativ  aus  (mehrere  Tiere  starben  mit  negativem  Befund  in 
alien  Organen  nach  4 — 8  Wochen),  dagegen  gelang  am  8.  Xn.  1909 
die  tJbertragung  auf  einen  Hund  (Fox).  Das  Tier  wies  am  28.  XTT. 
zablreiche  kurzgeifielige  Trypanosomen  im  Blute  auf  und  starb  am 
10.  n.  1910.  Mit  seinem  Blute  wurden  am  3.  I.  1910  je  zwei 
Hause,  Ratten  und  Meerschweinchen  und  am  6.  I.  ein  Kaninchen 
infizieri  Die  Mause  erkrankten  nach  6,  das  Kaninchen  nach 
20  Tagen;  Ratten  und  Meerschweinchen  blieben  gesund. 

Da  die  Togopferde,  wie  oben  erwahnt,  im  Innern  Afrikas  als 
tsetse-immun  gelten  und  die  bei  der  Stute  vorgefundenen  Trypano- 
somen*) sich.  in  mancher  Hinsicht  von  anderen  Trypanosomenarten 


')  Um  Irrtamer  mit  den  bekannten  aus  Togo  stammenden  Trypanosomen 
za  Tenneiden,  wird  das  Tryp.  der  Stute  in  den  Ausfiihrungen  kurz  Tryp.  frobenius 
genannt.    Eine  neue  Art  soil  jedoch  hiermit  nicht  aufgestelit  werden. 
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zu  unterscheiden  schienen,  wurde  im  Jani  1910  mit  ^naaeren 
Untersuchangen  bagonnen.  Uber  ihre  Ergebnisse  sei  kurz  im 
folgenden  berichtet 

n.  ICoTphologle. 

Die  GrSBe  der  Trypanosomen  in  der  Stute  schwankte  zwischen 
13,4 — 15  m  "^'^  Breite  zwischen  1,3  und  3  (i.  Die  G-eiBel  ist  kura 
und  tlbenBgt  das  Hinterende  nicht,  die  tmduliereiide  Membnm  ist 
wenig  stark  ausgebildet,  der  ovale  Kern  liegt  etwas  vor  der  Mitte, 
der  plumpe,  stabchenformige  Blepharoplast  in  der  Nfihe  des  Hicter- 
endes,  das  abgerandet  auslaufL 

Ahnliche  morphologische  Merkmale  finden  sich  bei  fast  alien 
ia  anderen  Tieren  gezuchteten  Parasiten.  Die  GroBenverhaltnisse  be- 
tmgen  beim  Hund  13,7—16  (i :  1,6—2  p.  (breiteste  Form  3,34  :  15  n); 
beim  Kaninchen  10— 12(t :  l,7(i,  bei  der  Ratte  13,4— 16,7 (jl  :  1.7— 2[l: 
bei  der  Maus  13,4— 16,7  |i :  1,7— 2  (i  (breiteste  Form  10  ji :  3,4  p.); 
bei  der  Katze  10 .1,67(1;  beim  Affen  10—13,4  (i :  1,67— 2  p_ 

Granula,  bald  grob-,  bald  feinkomig,  fanden  sich  haufig,  be- 
sonders  zahlreich  waren  sie  im  Vorderende  spez.  auf  der  Hohe  der 
JnfektioD  vorhandeD.  Es  handelt  sich  dabei  offenbar,  wieSwellen- 
grebel  zuerst  gezeigt  hat,  um  Volutingraniila.  Yitalfiirbuu^  mit 
Tfeutralrot  und  Brillantkresylblau  gelaug.  Mehrfach  wurden  sie  in 
einer  Reihe  hintereinander,  wie  auf  einen  Faden  aufgereiht,  ge- 
funden  (ahnlich  wie  Swellengrebel  u.  a.  beobachteten). 

Auf  der  Hohe  der  Infektion  waren  DegeneratioiisfoniieQ  mit 
einer  oder  mehreren  Vakuolen  haufig. 

Bei  alien  Tieren  iiberwogen  schmale,  schlanke,  dunkler  gefiirbte 
Individuen  mit  deutlich  sich  abhebendem,  chromatinreichem  Kent, 
in  dem  oft  ein  Karyosom  nachweisbar  war.  Relativ  selten  waren 
andere  Fonnen,  die  sich  durch  plumpere  Gestalt,  oft  den  Kern- 
durchmesser  iiberschreitende  Breite,  hellere,  mehr  blauliche  Proto- 
plasmafarbung  and  grfibere  Struktur  des  Kerns  unterschieden.  Ibr 
Kemchromatin  war  luehrfach  roaenkranzffirmig  angeordnet,  ein 
Karvosom  im  niheuden  Kern  nicht  immer  nachweisbar. 

Ob  es  sich  bei  diesen  beideu  Formen  wirklich  imi  einen 
sexuellen  Dimorpbismus  handelt,  den  Ziemann  als  Erster  be- 
hauptete,  spater  v.  Prowazek  in  seiner  Publikation  liber  Herpe- 
tomonas  in  bezng  auf  das  Tryp.  brucei  und  auch  Kinchiu  beim 
Tryp.  gambiense  nachwies,  wird  wohl  erst  dann  mit  Sicherheit  zu 
entscheiden  sein    wenn  es  gelingt,  Licbt  in  die  noch  unbekannten 
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Entwicklungsvorgfinge  zu  bringen,  die  die  Rezidive  verursacheD,  und 
die  Fortdauer  des  DimoTphismns  und  die  Beifung  der  Geschlechts- 
fonnen  im  Anfang  der  Entwicklung  auch  beim  iibertragenden  Insekt 
bei  alien  Trypanosomenarten  festzustellen,  wie  dies  v.  Prowazek 
beim  Tryp.  lewisi  im  Magen  des  Haematopinus  spinulosus,  Klein e 
und  Bruce  beim  Tryp.  gambiense  im  Darmkanal  der  Glossina 
palpalis  bewiesen  haben. 

DaB  es  sich  nicht,  wie  Breinl  und  Moore  annehmen,  nur 
um  den  Ausdruck  aufeinanderfolgender  Wachstumsphasen,  sondern 
um  fundamentale  Strukturdifferenzen  handelt,  diirfte  ohne  weiteres 
die  Tatsache  erkiaren,  daB  sie  bei  jugendlicheif  und  erwachsenen 
Formen  sich  finden,  und  daB  nach  der  Beobachtung  Liihes  beim 
Tryp.  brucei  die  Kemteilung  bei  den  weiblichen  Formen  etwas 
andere  Bilder  liefert  Fur  diese  Auffassung  spricht  femer  die  von 
V.  Prowazek  beim  Tryp.  lewisi  beobachtete,  jedoch  von  anderen 
Forschem  noch  angezweifelte  „Parthenogenese". 

Hin  und  wieder  wurden  bei  einzelnen  Tieren,  ahnlich  wie  beim 
Tryp.  congolense,  Parasiten  gesehen,  deren  GeiBel  um  weniges  das 
Hinterende  iiberragte.  Ein  Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit 
vermehrter  oder  verminderter  Virulenz  wurde  nicht  beobachtet 

Neben  den  schlanken  und  breiten  Formen  fanden  sich  im 
Blut  und  noch  haufiger  nach  dem  Tode  des  Tieres  in  den  inneren 
Organen  amoboide  Formen,  die  ihre  GeiBel  verloren  oder  riick- 
gebildet  batten  und  oft  im  Protoplasma  feinere  oder  mehr  oder 
wenig^r  grobere  Granula  fiihrten.  Bedeutung  und  weiteres  Schicksal 
sind  noch  unaufgeklart,  doch  diirfte  der  Umstand,  daB  die  Involutions- 
formen,  nach  v.  Prowazek  (Tryp.  brucei),  sich  vermehren  konnen, 
sowie  auch  die  Tatsache,  daB  sie  oft  noch  nachweisbar,  wenn  von 
alien  anderen  Trypanosomen  nur  noch  Zerfallsprodukte  des  Eems  er- 
halten  sind,  fiir  ihre  Lebensfahigkeit  spYechen.  Es  konunen  ja  auch 
ahnliche  Formen  des  Tryp.  lewisi  im  Zwischenwirte,  namentlich  tief 
zwischen  den  Darmepithelzellen  des  HUmatopinus  eingekeilt,  vor. 

Zweifellos  geht  ein  groBer  Teil  dieser  Involutionsformen  noch 

ZQgrunde,   wenigstens   lassen  darauf  die  bei  einzelnen  mehr  oder 

weniger  deutlichen  Degenerationsstigmata  schlieBen.    Yielleicht  aber 

^  stellen  einzelne  doch  zystenahnliche  Stadien  dar  —  v.  Prowazek 

fand  auch  solche  im  Hamatopinus.  —  Seinen  auf  Taf.  HI,  Fig.  52, 

abgebildeten  Involutionsformen  mit  zarter  rotlich  gefarbter  Schutz- 

htille  ahnliche  Gebilde  wurden  haufig  in  den  Organen  der  der  In- 

fektion  erlegenen  Tiere,  sowie  auch  bei  einzelnen  Atoxylmausen, 

35* 
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bei  denen  Atoxylinjektionen  die  Trypanosomen  ganz  oder  zum  groBen 
Teil  vemichtet  batten,  gefunden.  Andererseits  traten  sie  auch  in 
den  inneren  Organen  zweier  Tiere  auf ,  in  deren  peripherem  Blute 
nie  Trypanosomen  festgestellt  werden  konnten.  AnlaS  zur  Taoschung 
batten  Gebilde  gegeben,  die  bei  weiteren  Studien  als  Hefen  bestunrnt 
werden  konnten.  Es  fanden  sich  mit  ibnen  eine  gro&e  Anzahl  da: 
Mause  bebaftet 

Die  Vermehrung  der  Trypanosomen  fand  nach  dem  Modus  der 
Langsteilung  statt  Meist  teilten  sich  zunachst  die  Blepharoplasten, 
dann  erst  die  Kerne,  die  neue  GeiBel  wurde  langs  der  alten 
angelegt,  der  Zellfeib  verbreiterte  sich  und  teilte  sich  der  Lange 
nach.  Schliefilich  rissen  die  beiden  Individuen  auseinander  und 
schwammen  ab. 

Die  Bewegung  der  Trypanosomen  war  sehr  lebhaft,  sie  geschah 
meist  mit  dem  GeiBelende  voran. 

Die  Kultivierung  der  Trypanosomen  auf  Blutagar  gelang  trotz 
der  groBen  Anzahl  der  Yersuche  nur  einmal  in  einer  Generation. 

m.  ErankheitBenoheinungen  bei  den  inflsierten  Tieren  und 

InfektionBYeraaoh. 

Yon  den  vier  Togopferden  sab  die  infizierte  Stute  am  schlech- 
testen  emahrt  aus,  auch  war  das  Fell  etwas  rauh.  Das  Tier  erschien 
wahrend  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  munter  und  in  seinem 
Wohlbefinden  nicht  gestort  Spater  verier  (?)  es  die  Trypanosomen; 
jedenfalls  konnten  diese  weder  bei  mehrfacher  Untersuchung  im 
dickenTropfen,  noch  durch  Tierimpfungen  mehr  nachgewiesen  werden. 

Bei  den  ktinstlich  infizierten  Tieren  traten  die  offensichtlichen 
Merkmale  erst  nach  einer  verschieden  langen  Inkubationszeit  ant 
Ihre  Dauer  war  im  groBen  und  ganzen  von  der  Yirulenz  und  der 
Menge  des  dem  Tierkorper  zugefiihrten  Infektionsmaterials  abhangig; 
natiirlich  auch  von  der  Widerstandskraft  der  einzelnen  Tiere.  Junge 
Tiere  erkrankten  friiher  als  erwachsene.  Deuiliche  Krankheits- 
erscheinungen  kamen  meist  erst  gegen  das  Ende  bin  zur  Beobach- 
tung. Bei  Mausen,  deren  Blut  von  Trypanosomen  wimmelte,  war 
das  Haar  gestraubt,  die  Augen  geschlossen,  die  Tiere  safien  still 
mit  gekrtimmtem  Riicken  in  einer  Ecke,  beim  Herausheben  aus  dem 
Kfifig  fehlte  oft  jede  Reaktion.  Mehrfach  wurde  im  Endstadium 
bei  ibnen  Dyspnoe  beobachtet,  meist  relativ  sehr  friih,  ein  durch 
enorme  Milzschwellung  stark  aufgetriebenes  Abdomen. 

A.   Mause  lieBen  sich  anfangs  stets,  spater  groBtenteils  von 
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Tier  zu  Tier  mit  Trypanosomen  infizieren.  Bis  zu  ihrem  ersten 
Auftreten  im  peripheren  Blut  vergingen  bei  den  ersten  von  dem  Fox 
geimpften  2Mausen  (State — Hand — Maas)  10  bzw.  12Tage,  bei  beiden 
Tieren  kam  es  zar  Spontanheilang.  Bei  Fortsetzung  der  Passage 
(State — Fox)  iiber  1  Kaninchen  and  1  Ratte  betrag  die  Inkabations- 
zeit  34  Tage,  das  Tier  starb  nach  104Tagen.  Bei  der  Impf  ang  von  Maas 
aaf  Mans  sank  die  Inkabationszeit  vorubergehend  auf  5 — 7  Tage,  stieg 
jedoch  spater  wieder  an.  Im  Darchschnitt  vergingen  12  Tage.  In 
einer  grofien  Anzahl  der  Falle  verlief  die  Erkrankang  ausgesprochen 
chronisch.  Mehrfach  kam  Spontanheilang  vor.  Der  Tod  erfolgte 
nach  21 — 116,  im  Darchschnitt  nach  62  Tagen.  Der  Parasiten- 
befund  im  Bint  war  wechselnd,  bald  positiv,  bald  negativ,  bald 
zahlreich  and  dann  wieder  vereinzelt. 

Nach  dem  Tode  entsprach  die  Trypanosomenmenge  der  inneren 
Organe  im  allgemeinen  dem  Blatgehalt  Mehrfach  erfolgte  der 
Tod,  ohne  dafi  im  Blat  and  in  den  inneren  Organen  besonders  zahl- 
reiche  Trypanosomen  sich  fanden.  Der  Grand  des  Todes  war  groBten- 
teils  in  mechanischennrsachen(Yerstopfang  derEapillaren)za  sachen, 
ob  aach  toxische  Sabstanzen  ihn  herbeiftihrten,  bleibe  dahingestellt 

Yon  einzelnen  Maasen  warden  wahrend  der  Beobachtang  Jange 
geworfen,  die  aaf  Trypanosomen  and  Antikorper  im  Blat  antersacht 
warden. 

1.  Maus  Nr.  67,  infiziert  14.  X.  mit  Tryp.  frobenius;  +  3.  XI.  Warf  am 
31.  X.  vier  Jange.  Alle  vier  waren  trypanosomenfrei.  Am  30.  XI.  warden  von 
diesen  zwei  mit  Tryp.  frobenius  infiziert. 

Maus  Nr.  106  erkrankte  nach  12  Tagen; 

77  71       !■"•  77  n  •!*  71 

Die  beiden  Kontrolltiere  blieben  stets  frei  von  Trypanosomen. 

2.  Maus  Nr.  68,  infiziert  3.  X.;  bis  24.  X.  0;  reinfiziert  25.  X.;  31.  X.  -f . 
Warf  am  26.  X.  vier  Junge  (alle  vier  trypanosomenfrei).  Von  ihnen  wurden 
infiziert  am  12.  XII.  1910: 

Maus  Nr.  115  mit  Trypanosomen  von  Maus  Nr.  70   +  24.  XII.    t  H-  I- 
„       „    116  mit  den  Trypanosomen  der  Mutter      +  22.  Xn.    f  26.  XH. 
„       „    117    „      „  ,,  „        „  +  24.  XII.    t  11.  I. 

Die  vierte  junge  Maus  (Nr.  114)  wurde  nicht  infiziert.  Ihr  Blut  blieb  stets 
trypanosomenfrei,  desgleichen  konnten  nach  dem  am  14. 1,  erfolgten  Tode  in  den 
inneren  Organen  Trypanosomen  nicht  nachgewiesen  werden. 

3.  Maus  Nr.  52,  infiziert  am  3.  X.  1910;  13.  X.  +.  Warf  am  1.  XI. 
(Tryp.  -\-)  drei  Junge,  von  denen  zwei  mit  Trypanosomen  von  Maus  Nr.  70  am 
12.  xn.  infiziert  wuixien.    Maus  Nr.  112,  24.  XII.  ++;  Nr.  113,  24.  XIL  +. 

Maus  Nr.  Ill  (Eontroiltier,  nicht  infiziert)  blieb  gesund. 

Es  hat  sich  demnach,  wenn  man  nach  diesen  wenigen  Fallen 
ein  Urteil  fallen  soil,  gezeigt,  daB  1.  eine  intraaterine  Ubertragang 
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nicht  statthat  und  2.  die  Jungen  gegeniiber  Trypanosomen  desselben 
Stammes  nicht  immun  oder  resistenter  sind. 

B.  Ratten.  Von  den  mit  Trypanosomen  geimpften  Ratten  er- 
krankten  5  nach  einmaliger  Injektion,  5  widerstanden  der  ersten 
Infektion,  1  blieb  nach  der  ersten  Infektion  gesund,  erkrankte  aber 
17  Tage  nach  einer  zweiten  184  Tage  spater  vorgenommenen  b- 
okulation,  sie  starb  nach  63  Tagen.  5  Tiere  blieben  bei  zwei- 
maliger,  2  bei  dreimaliger  Impfung  gesund.  Im  Minimum  belief 
sich  die  Inkubationszeit  auf  12  Tage,  im  Durchschnitt  auf  30  Tage,  sie 
betrug  anfangs  (Stute — Hund — Kaninchen — Ratte)  52  Tage  (Februar), 
sank  dann  auf  32  bzw.  22  Tage  im  August  bei  tJbertragung  von 
Ratte  (Nr.  4)  auf  Ratte  (Nr.  10),  um  im  September  (bei  Ratte  Nr.  14, 
infiziert  von  Ratte  Nr.  4)  wieder  auf  30  zu  steigen.  Nur  2  Tiere 
erlagen  nach  63  bzw.  76  Tagen,  bei  den  anderen  4  kam  es  zar 
Spontknheiluhg,  von  ihnen  wurden  2  reinfiziert,  jedoch  ohne  Erfolg. 

Auch  die  Ratten  zeigten  im  allgemeinen  erst  kurz  vor  dem  Tode 
sinnfallige  Krankheitserscheinungen:  struppiges  Fell,  Dyspnoe.  Zu- 
nahme  des  Leibesumfanges  war  auch  bei  ihnen  relativ  friih  er- 
kennbar.  Der  Parasitenbefund  im  Blut  war  nicht  ganz  so  wechselnd 
wie  bei  den  Mausen.  Der  Zahl  nach  schwankend  nahmen  sie  gegen 
das  Ende  hin  stetig  zu. 

Der  Gehalt  der  einzehien  Organe  an  Trypanosomen  war  wie 
bei  den  Mausen  sehr  verschieden.  Wahrend  Lunge,  Herz,  Niere 
und  Leber  meist  von  Trypanosomen  wimmelten,  enthielten  Milz  und 
Knochenmark  nur  einzelne  Individuen.  In  den  Gehimkapillaren 
waren  die  Trypanosomen  bzw.  ihre  Kemreste  oft  zahbreich. 

C.  Meerschweinchen  verhielten  sich  der  Infektion  gegeniiber 
stets  refraktar.  Selbst  bei  einem  vorher  durch  Phenylhydrazin  ge- 
schwachten,  anamischen  Tier  blieb  die  Impfung  trotz  zweimaliger 
Wiederholung  erfolglos. 

D.  Kaninchen  liefien  sich  durch  einmalige  subkutane  Impfung 
in  3  von  4  Fallen  infizieren,  doch  war  auch  bei  dem  vierten  Tier 
eine  31  Tage  nach  der  Erstimpfung  vorgenommene  Nachimpfong 
mit  Trypanosomen  von  Kaninchen  Nr.  2  erfolgreich.  Es  erkrankte 
nach  23  Tagen,  das  Kontrolltier  Nr.  4  nach  14  Tagen. 

Vom  Infektionstag  bis  zum  ersten  Auftreten  der  Trypanosomen 
im  peripheren  Blut  vergingen  bei  Kaninchen  Nr.  1  (Stute — Hund— 
Kaninchen)  20  Tage,  bei  Fortsetzung  dieser  Passage  iiber  1  Eatte 
und  1  Maus  bei  Kaninchen  Nr.  2  24  Tage,  wahrend  die  gleichzeitig 
mit  derselben  Trypanosomenmenge  ausgeftihrte  Inokulation  mifilang. 
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Die  Tiere  zeigten  nie  irgend  welche  Krankheitserscheinungen. 
Alle  heilten  spontan.    Reinfektionen  waren  erfolglos. 

£•  Hunde.  Die  Ubertragang  der  Trypanosomen  von  der  Stute 
auf  den  Hand  gelang  nur  einmal  (Dezember  1909),  das  Tier  wies 
nach  26  Tagen  zahlreiche  Trypanosomen  im  Blute  auf  und  starb 
nach  33  Tagen.  Besondere  Symptome  aofier  Hinfalligkeit  in  den 
letzten  Tagen  bestanden  nicht  Bei  der  Obduktion  fanden  sich  in 
der  Leber  zwei  erbsen-  bis  kirschkemgroBe  nekrotische  Herde.  Die 
Milz  war  wenig  vergroBert     Odeme  oder  serose  Ergiisse  fehlten. 

Ein  im  November  von  dem  Blute  der  Stute  geimpfter  Hund 
blieb  gesund,  desgleichen  ein  im  August  mit  Trypanosomen  der 
Mausepassage  infiziertes  junges  Tier,  dagegen  erkrankte  leicht  nach 
52  Tagen  ein  im  Februar  1910  vom  Kaninchen  infizierter  Pinscher 
(Stute — Hund — Kaninchen — Pinscher),  er  wies  nie  irgend  welche 
Erankheitssymptome  auf  und  heilte  spater  spontan  aus. 

F.  u.  G,  Am  11. 1. 1911  wurden  gleichzeitig  1  Katze  und  1  Aff  e 
(Meerkatze)  mit  Trypanosomen  der  Mausepassage  infiziert.  Beide 
Tiere  zeigten  nach  14  Tagen  kurzgeiBelige  Trypanosomen  im  peri- 
pheren  Blut  Die  Zahl  der  Parasiten  war  gering,  oft  nur  durch 
die  Methode  des  dicken  Tropfens  nachweisbar.  Die  Katze  zeigte 
bisher  nie  irgend  welche  Krankheitserscheinungen;  der  Affe  da- 
gegen verlor  seine  Munterkeit  und  hielt  sich  still  in  seinem  Kafig. 
Fieber  trat  bisher  nicht  auf*). 

IV.  Abgreiuiazig. 

Die  Unterscheidung  der  pathogenen  Saugetiertrypanosomen 
stofit,  da  sie  nicht  wie  Tryp.  lewisi  und  theileri  einem  ganz  be- 
stimmten  Wirtstier  angepaBt  sind,  zurzeit  auf  groBe  Schwierigkeiten. 
Im  Gegensatz  zu  letzteren  sind  auch  die  iibrigen  Trypanosomen- 
arten  morphologisch  kaum  voneinander  abzugrenzen,  denn  alle 
Formencharaktere,  die  man  zur  Unterscheidung  heranziehen  wollte, 
erwiesen  sich  nicht  nur  im  natiirlichen  Befund  labil,  sondern  vor 
alien  Dingen  teilweise  auch  durch  Tierpassagen  beeinfluBbar. 

Da  die  morphologischen  Merkmale  infolge  der  groBen  An- 
passungsf&higkeit  der  Trypanosomen  an  verschiedene  Wirtsarten 
und  ihre  damit  zusammenhangende  F&higkeit  zur  Anderung  der 
Form  zur  Artbestimmung  nicht  ausreichten,  auch  die  Hoffnung, 
dorch  Infektionsversuche  die  verschiedenen  Arten  zu  unterscheiden, 

^)  Eorrektur-Anm.    Affe  und  Katze  heilten  spslter  spontan. 


RfL-^/ 


484  Br.  Erich  WeiBenbom. 

infolge  der  schon  nattirlicherweise  vorkommenden  und  leicht  an- 
ziichtbaren  Yirulenzunterschiede  sich  als  triigerisch  erwiesen  hatte, 
wurde  von  franzosischen  Forschem  das  auf  Immimisierungsveisuchen 
beruhende  biologische  Verfahren  herangezogen. 

Leider  aber  sind  auch  diese  Versuche  uDzureicbend,  da  die 
spezifische  Immunitat  vielleicht  mehr  durch  schwankende  physio- 
logische  Eigenschaften  als  durch  Arteigentumlichkeiten  der  Trypano- 
somen  bedingt  ist. 

Mit  Sicherheit  wird  daher  eine  Charakterisierung  erst  moglich 
sein,  wenn  wir  ihren  liickenlosen  Entwicklungsgang  im  Zwischen- 
wirt  wie  im  definitiven  Wirt  kennen. 

Wenn  es  daher  auch  noch  augenblicklich  infolge  der  Un?joll- 
kommenheit  unserer  Methoden  unmoglich  ist,  eine  genaue  Artunter- 
scheidung  zu  geben,  so  muB  doch  versucht  werden,  jedes  neu 
gefundene  Trypanosom  wenigstens  einer  bestimmten  Trypanosomen- 
gruppe  anzugliedem. 

Im  folgenden  soil  daher  trotz  der  Unsicherheit  der  angewandten 
Methoden  auf  Grund  morphologischer  Eigenheit,  der  Virulenzver- 
schiedenheit  und  Immunitatsreaktion  der  Yersuch  gemacht  werden, 
das  oben  naher  beschriebene  Trypanosom  einzureihen. 

Durch  seine  GroBenverhaltnisse  unterscheidet  es  sich  von  den 
afrikanischenTrypanosomen  desTypus  evansi(Tryp.  brucei,  gambiense, 
sudanense,  vivax)  und  dem  ihnen  nahestehenden  Tryp.  togolense. 
Wenn  diese  auch  vielleicht  in  einzelnen  Tierarten  kurzgeiBelige 
Formen  zeigen  konnen,  so  ist  dies  doch,  wie  Versuche  ergeben, 
nur  eine  passagere  Erscheinung. 

Zudem  ergaben  auch  biologische  Versuche  seine  Artverschieden- 
heit  vom  Nagana-  und  Gambiensetrypanosom. 

I.  Abgrenzung  gegen  Tsetse. 

1.  Ein  gegen  Tryp.  frobenius  durch  mehrfache  Infektionen 
inmiunisiertes  Kaninchen  erkrankte  spater  an  Tsetse. 

Kaninchen  Nr.  2,  subkutan  infiziert  3.  VIII.  1910  mit  Tryp.  frob. ;  27.  VDI.  +. 
Spontanheilung.  Intraven.  reinfiziert  12.  XII.  von  Maus  Nr.  70:0.  Intraven. 
reinfiziert  22.  XII.  von  Maus  Nr.  58 : 0;  mit  Nagana  infiziert  subkutan  11. 1. 1911? 
-f  1.  II.  1911  (lebt  noch)i). 

2.  1  ccm  des  Immunserums  der  Togostute,  das  in  gleicher  Dosis 
angewandt  vor  einer  Infektion  mit  Tryp.  frob.  schtitzte,  konnte  bei 
Mausen  eine  Naganainfektion  nicht  verhindern. 


*)  Korrektur-Anm.    Erlag  der  Infektion  am  7.  HI. 
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Mau8  Nr.  72,  subk.  inf.  mitNagana 

n      n     '^      w       ?i      »i  11 
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„     „  71     „     „     „Tryp.frob. 


l.XI.+;3.XI.t 

l.XL+;2.XI.t 

l.XL+;3.XI.t 
bleibt  gesand. 


erhielt  gleichzeitig  1  ocm 
Serum  vom  Togopferd.  Die 
Tryp.-Aufschwemmung  war 
5  Min.  Yor  der  Injektion  mit 
dem  Serum  gemischt  worden 

3.  Immunsera  von  Togopferd  undTogohund,  die  in  vitro  bestimmte 

Einwirkung  auf  Tryp.  frob.  zeigten  (s.  Tab.  11,  Nr.  2  u.  9),  blieben  in 

vitro  ohne  EinfluB  auf  Naganatrypanosomen  (s.  Tab.  11,  Nr.  3  u.  11). 

n.  Abgrenzung  gegen  Tryp.  gambiense. 

1.  Ratte,  refraktar  gegen  zwei  Impfungen  mit  Tryp.  frob.,  er- 
krankte  spater  an  Tryp.  gambiense. 

Ratte  Nr.  12,  subkutan  infiziert  5.  IX.  1910  mit  Tryp.  frob.:  0;  reinfiziert 
12.XII.  mit  Tryp.  frob.:  0;  infiziert  17.1.  1911  mitTryp.  gamb.,  25.1.  +,  9.11. 1911t. 

III.  Yon  anderen  afrikanischen  Trypanosomen  kommen 
differentialdiagnostisch  in  Betracht: 

a)  Tryp.  cazalboui.  Charakteristisch  f iir  dies  Trypanosom  ist,  daB 
es  eine  freie  GeiBel  fiihrt,  21 :4 — 5[x  groB  ist  und  aufMaus,  Ratte,  Meer- 
schweinchen,  Kaninchen,  Hand  und  Affe  nicht  iibertragen  werden 
kann,  demnach  also  mit  dem  Tryp.  frob.  nicht  zu  verwechseln  ist. 

b)  Das  Trypanosoma  dimorphon  Dutton  und  Todd,  im 
Jahre  1904  bei  Pferden  von  Gambia  entdeckt,  weist  durch  seine 
„tadpol",  „stumpy'*  und  „long  forms"  so  charakteristische  Merkmale 
auf,  daB  es  leicht  von  jedem  anderen  Trypanosoma  unterschieden 
werden  kann.  Hierbei  soil  jedoch  die  Frage,  ob  es  sich  bei  dem 
von  Dutton  und  Todd  beschriebenen  Trypanosom  um  eine  Doppel- 
infektion  handeli  [wie  Bruce,  Hamerton  und  Bateman  an- 
nehmen  —  „Tt  may  be  that  Dutton  were  dealing  with  a  double 
infection,  of  which  one  has  died  ouf  — ,  und  das  nach  Mesnils 
Auffassung  wahrscheinlich  dimorphon  (sensu  Laveran),  Cazalboui- 
Laveran  und  Pecaudi-Laveran  in  sich  einschlieBt],  oder  nicht, 
(wie  Kinghorn  und  Montgomery  annehmen,  die  von  N.-W .-Rho- 
desia ein  ihm  gleichendes  Trypanosom  mit  „stumpy",  „tadpole"  und 
„long  forms"  beschrieben),  nicht  erortert  werden. 

c)  Nicht  in  Prage  kommt  das  von  Theiler  beim  Homvieh 
im  Hartley distrikt  in  Sud- Rhodesia  gefundene  und  anfangs 
von  ihm  mit  Trypanosoma  dimorphon  Dutton  und  Todd  fiir 
identisch  gehaltene,  nach  Be  vans  Ansicht  jedoch  in  einzelnen 
Punkten  von  ihm  abweichende  Trypanosom. 

d)  Das  Trypanosoma  dimorphon  (Laveran)  (sen  confusum) 
ist  in  seinen  typischen  Fallen  gut  charakterisiert;  sind  aber  die  groBen 
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Formen  selten,  wie  dies  z.  B.  der  Fall  ist  bei  dem  von  C.  Jowett 
beim  Horovieh  von  Portug.-Ostafrika  gefundenen  und  von  ihm 
mit  dem  Trypanosoma  dimorphon  identifizierten  Parasiten,  bei  dem 
es  ihm  nur  bei  einem  Tiere  moglich  war,  auBer  der  kurzen  noch 
eine  lange  Form  von  22  [x  ohne  freie  GeiBel  nachzuweisen,  die  er 
jedoch  nicht  auf  Versuchstiere  libertragen  konnte  —  so  kann  es 
leicht  zu  einer  Verwechslung  mit  dem  Trypanosoma  congol.  und  dem 
Trypanosoma  frobenius  kommen. 

f)  Ahnlich  verhSllt  es  sich  mit  dem  Trypanosoma  Edingtons 
von  Zansibar  —  1908  von  Bruce  naher  beschrieben  — ,  das  nach 
Laverans  Ansicht  mit  dem  Trypanosoma  dimorphon  identisch  ist 

g)  Weniger  leicht  dagegen  diirfte  eine  Verwechslung^  mit  dem 
dem  Trypanosoma  dimorphon  am  moisten  ahnelnden  Trypanosoma 
pecan di  stattfinden,  das  infolge  der  auffallenden  Breite  einer  seiner 
Formen,  so  wie  dadurch,  daB  es  immer  seine  zwei  Formen  zeigt, 
von  denen  die  lange  stets  mit  einer  freien  GeiBel  endet,  sich  nicht 
allzu  schwer  vom  Tryp.  dimorphon  und  congoL,  so  wie  vom  Tryp. 
frobenius  wird  abgrenzen  lassen. 

h)  Seiner  morphologischenStruktur  nach  steht  das  Tryp.  frobenius 
am  nachsten  dem  Tryp.  congolense.  In  bezug  auf  seine  Bleinheit 
und  das  Fehlen  einer  freien  GeiBel  gleicht  es  ihm  voUig,  ebenso 
darin,  daB  es  sich  nur  schwer  und  sparlich  kultivieren  l&Bt  Dagegen 
weicht  es  in  einigen  anderen  wesentlichen  Punkten  von  ihm  ab. 

Nach  La V era n  ist  die  Infektionsdauer  bei  Mausen  sehr  irregular 
(bei  40  Mausen  betrug  die  mittlere  Dauer  105  Tage),  weiter  betragt 
nach  ihm  bei  Meerschweinchen  die  Inkubation  7 — 8  Tage,  und  variiert 
dieErankheitsdauer  sehr  wenig,  stets  erfolgt  der  Tod,Milzrupturen  sind 
haufig,  auch  sind  Odeme  und  Hamorrhagien  im  Bindegewebe  der 
Brust-  und  Bauchwand  oft  zu  finden.  Von  zwei  am  18.  UL  1909 
infizierten  Eaninchen  starb  das  eine  33  Tage  nach  der  Inokulation, 
das  zweite  Hberstand  die  Infektion  und  lieB  sich  trotz  zweimaliger 
Beinokulation  nicht  wieder  infizieren,  erlangte  also  Immunitat  gegen 
dies  Virus.  —  Bei  Eatzen  vergingen  bis  zum  ersten  Auftreten  der 
Tryp.  congol.  11 — 2B  Tage,  die  Erkrankung  dauerte  78  Tage  und 
endete  stets  mit  dem  Tode.  „L'atoxyl  et  son  d6riv6  ac6tyl6''  sind 
ganz  und  gar  unwirksara>  beim  Tryp.  congolense. 

Wahrend  die  tJberimpfung  vom  eigentlichen  Wirtstier  auf 
Meerschweinchen  beim  Tryp.  congol.  sofort  gltickte,  gelang  es  im 
Gegensatz  hierzu  nicht,  das  Tryp.  frobenius  auf  Meerschweinchen 
zu  libertragen.    Batten,  die  bei  einer  Infektion  mit  dem  Congolense- 


Beitrag  zur  Eenntnis  der  kurzgeiBligen  Trypanosomea.  487 

Stamm  des  Instituts  7 — 8  Tage  nach  der  Inokulation  erkrankten 
und  stets  nach  zirka  16  Tagen  starben,  verhielten  sich  dem  Tryp. 
frobenius  gegeniiber  ziemlich  refraktar,  ebenso  miBgltickte  es,  im 
Widerspruch  zam  Tryp.  congoL,  die  Virulenz  f iir  Ratten  zu  erhohen. 
Yon  den  infizierten  Mausen  iiberstand  ein  Teil  die  Krankheit,  doch 
ist  diesem  Umstand  wohl  weniger  Bedeutang  beizumessen,  da  auch 
das  Tryp.  congolense,  wenn  es  lange  auf  anderen  Tieren  fortge- 
ziichtet  worden,  seine  Yirulenz  fiir  Mause  verliert;  so  erkrankten 
jedenfalls  von  drei  gesunden,  mit  trypanosomenhaltigem  ^)  Blut  von 
Congolense-Meerschweinchen  oder  Katte  infizierten  Tieren  nur  zwei, 
die  Krankheit  verlief  bei  ihnen  ausgesprochen  chronisch,  zwei  von 
einer  Congolense-Maus  geimpfte  Tiere  erkrankten  tiberhaupt  nicht 
Alle  mit  dem  Congolense-Stamm  des  Instituts  im  Jabre  1907  und 
1908  infizierten  Kaninchon  starben  anfangs  nach  15 — 12,  spater 
nach  10 — 6  Tagen.  Ein  am  17. 1.  1911  von  einer  Congolense-Ratte 
geimpftes  Tier  erlag  der  Infektion  am  6. 11.  1911.  —  Dagegen  iiber- 
standen  alle  mit  dem  Tryp.  frobenius  inokulierten  Kaninchen  stets 
die  Infektion  und  wurden  spater  gegen  dies  Virus  immun.  Bei 
einer  Eatze  vergingen  bis  zum  ersten  Auftreten  der  Trypano- 
somen  14  Tage. 

Dem  Atoxyl  bzw.  Atoxyl  -f-  Ac.  arsenicosum  gegeniiber  verhielt 
sich  das  Trypanosoma  frobenius  groBtenteils  absolut  wiederstands- 
fahig.  Nur  in  einigen  wenigen  Fallen  war  bei  einmaliger  bzw. 
mehrmaliger  Injektion  von  0,3 — 0,4  mg  pro  1  g  Maus  ein  EinfluB 
des  Mittels  vorhanden. 

Ein  irgendwie  bindender  SchluB  kann  aus  den  wenigen  Atoxyl- 
versuchen  bisher  nicht  gezogen  werden,  im  iibrigen  sind  ja  auch 
die  Atoxylversuche  beim  Tryp.  congol.  wohl  noch  nicht  als  abge- 
schlossen  zu  betrachten,  da  bisher  fast  stets  mit  zu  kleinen  Dosen 
operiert  wurde  (Laveran  gab  bei  Meerschweinchen  nur  0,015  gegen 
0,04 — 0,05  anderer  Autoren).  Tiere,  die  sich  dem  Tryp.  frobenius 
gegeniiber  refraktar  verhalten  batten,  bzw.  die  Togo-Infektion  iiber- 
standen,  ausheilten  und  sich  gegen  weitere  Infektionen  immun  er- 
wiesen,  konnten  spater  mit  Erfolg  mit  Tryp.  congol.  infiziert  werden. 


^)  Ber  GoDgoleDse-Stamm  des  Instituts  wurde  im  Jahre  1906  von  B  rod  en 
zor  YerfiiguDg  gestellt,  die  Trypanosomen  staramten  vom  Dromedar  und  waren 
auf  Meerschweinchen  iibergeimpft  worden.  Es  handelt  sich  nicht,  wie  Mont- 
gomery and  King  horn  glauben,  bei  dem  von  Hohnel  beschriebenen  Parasiten 
urn  ein  anderes  Trypanosom,  sondern  der  Congolense-Stamm  in  Paris  und  Ham- 
burg ist  identisch. 
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1.  Mans  Nr.  16,  infiziert  18.  Vn.  1910  mit  Trj-p.  frobenjus;  25.  TO.  -j-; 
8.  VIII.— 12.  VIU.  6;  reinfiziert  12. Tin.  von  Maus  Nr.  13;  16.  VOI.  ++;  3,  IX 
bis  13.  IX.  0;  reinfiziert  13.  IX.  von  Maua  Nr.  21,  stets  0.  Am  10.  X.  infiziert  mlt 
Congolense  von  Ratte  26.  IX.;  17.  X,  +;  11.  XI.  f. 

Da  in  diesem  Falle  die  Moglichkeit  nicht  Ton  der  Hand  zn 
weisen  war,  daB  die  am  17.  X.  itn  Blut  aufgetretenen  Trypanosomeo 
nicht  Congolense,  sondern  Tryp.  frobenius  seien,  wurde  von  dor 
Maus  am  17.  X.  eine  Eatte  infiziert,  fiir  die  ja  das  Tryp.  frobenius 
relativ  weoig  Tirulent  ist,  wahrend  sie  einer  Congolense-lDfektirn 
prompt  erliegen;  sie  ging  am  2.  XI.  an  der  Infektion  zugrande. 
(Es  entsprieht  dies  der  Durchscbnittskrankheitsdauer  fiir  Ratten,  die 
mit  dem  Congolense-Statum  des  Instituts  geimpft  sind.) 

2.  Ratte,  infiziert  von  Mans  am  17.  Tin.  intraperitoneal:  3.  JX.  1910  4-: 
SpODtanbeiiuQg.  4.  X.  infiziert  mit  Congolense,  nacbdem  vorher  mit  ihrem  Blut 
eine  Maus  infiziert  worden  war;  14.  X.  1910  -j-.  Erlag  der  Infektion,  wahrend 
die  abgeimpfte  Mans  dauemd  gesond  blieb. 

3.  Batten  Nr,  17  nnd  18,  infiziert  11,  X.  mit  Tryp.  frobenius  von  Ritte 
Nr.  11;  beide  stets  0.  Reinfiziert  12.  XII.  1910  von  Maus  Nr.  70,  Blutunfer- 
suuhuDg,  stets  negativ.  14. 1,  infiziert  mit  Tryp.  congol.  vom  Meeiscfaweiccb^a; 
+  +  25.  I.  1911;  30.  I.  t- 

4.  Meersohweinohen  Nr.  5:  15.  X.  1910  0,04  Phenylhydraiin;  22.  X.  Tijp, 
frobenius  vonMaos  Nr.  46,  subkutan.  61  atun tersucb ung  Etets  negativ.  12.  XIl.  1910 
reinfizien  subkutan  von  Maus  Nr.  70,  steta  0;  22.  XU.  1910  reinfiiiert  subkuiac 
von  Maua  N'r.  58,  stets  0;  14.  I.  1911  infiziert  mit  Tryp,  congo!.  vom  Meer- 
schweinchen  (gleiohzoitig  mit  ihm  ein  gesundes  Meerscbweinchen),  beide  26  I. 
+++;  Nr.  6  t  2.  n;  Kontrolltier  f  29. 1. 

6.  Kaninchen  Nr.  1,  subkntan  infiziert  mit  Tryp.  frobenius.  6.  L  1910; 
16,  I.  +,  Spontanheilung.  25.  XI.  1910  intravenos  reinfiziert  mit  Tryp.  fro- 
benius; 0;  2.  XII.  1910  intravenos  infiziert  von  Maus:  blieb  gesund;  22.  Xll. 
1910  intravenos  infiziert  von  Maus:  blieb  gesund;  17.  I,  1911  subkntan  infiziirt 
mit  Tryp.  congol.  von  Batte  (gleiohzeitig  mitinfiziert  ein  gesuodes  Kaninchen  ia) 
Beide  +  25. 1.;  Kaninchen  (a)  t  6,  11.  1911;  Kaninchen  Nr.  1  lebt  nocb  (17.  H. 
im  Blut  wenig  Trypanosomen) '). 

Da  weiterhin  noch  Versuche  ergaben,  daB  den  Seren  verschit)- 
dener  gegen  Tryp.  frobenius  immunisierter  Tiere  keine  schfltzendt'n 
Eigenscbaften  gegeniiber  der  Congolense-Infektion  zukommen  (niiheres 
siehe  Tab.  1),  wahrend  sie  bei  gleicher  Dosierung  eine  Infektion 
mit  Tiypanos.  frobeuius  verliiuderten,  so  muB  aiis  alien  diesen  Tat- 
sachen  der  SchliiB  gezogen  werden,  daB  beide  Trypanosomen  nicht 
miteinander  identisch  seiu  I 

Mit  dem  Trv-p.  congol.  aber  diirften  auch  die  ihm  zugehorigen 
oder  nahestebeuden  Parasicen  aiisscheiden,  zii  denen  zu  rechnen  sJTiii 

i)  das  Trypanosom  von  Uganda  (Tryp,  peeorum)  nnd 

')  Korrektur-.'Viim.    17.  lU.  f  (Try|i.  ++). 
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k)  das  Tryp.  montgomery  (Laveran)  —  im  Jahre  1909  bei 
einer  Kuh  in  N.-O.- Rhodesia  gefunden  — ,  das  jedoch  Laveran 
infolge  seiner  groBeren  Breite  als  eine  neue  Art  anspricht 

Dem  Tryp.  frobenius  nicht  nur  in  bezug  auf  morphologische 
Eigenschaften,  soadem  auch  in  der  Avirulenz  fiir  einzelne  Tier- 
klassen  sehr  ahnlich  sind 

1)  die  von  Theiler  aus  Mozambique  bei  Boviden  und  aus  dem 
Zululande  bei  einem  Pferd  nachgewiesenen  Parasiten,  die  gleich- 
falls  alle  Eigenschaften  des  Tryp.  congol.  aufweisen,  jedoch  nicht 
auf  Meerschweinchen  tiberimpfbar  waren,  sowie 

m)  das  Tryp.  nanum  Laveran,  das  morphologisch  die  groBte 
Ahniichkeit  mit  dem  Tryp.  congol.  hat,  nach  den  Untersuchungen 
Balfours  aber  spezifisch  ftir  Boviden  ist  und  auf  Affen,  Hund  und 
Kaninchen  nicht  tibertragen  werden  konnte. 

Ob  trotz  bzw.  wegen  der  groBen  Ahnlichkeit  mit  Congolense  nicht 
aber  doch  eines  von  diesen  letztgenannten  afrikanischen  Trypanosomen 
dem  Tryp.  frobenius  sehr  nahe  steht  Oder  mit  ihm  identisch  ist,  laBt 
sich  zurzeit,  solange  nicht  weitere  Untersuchungen  (iber  alle  diese 
Trypanosomen  vorliegen,  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  aussprechen. 

Fassen  wir  das  Besultat  unserer  Untersuchungen  noch  einmal 
zusammen,  so  konnen  wir  mit  Sicherheit  eine  Identitat  des  Tryp. 
frobenius  mit  den  Trypanosomen  vom  Typus  evansi,  vom  Tryp.  dimor- 
phon  Button  u.  Todd,  vomTryp.  dimorphon Laveran,  Tryp.  pecaudi, 
cazalboui  und  den  ihnen  nahestehenden  Parasiten  ausschlieBen. 

Es  ist  dem  Habitus  nach  der  Congolense-Gruppe  einzureihen; 
doch  besteht  eine  absolute.  tJbereinstimmung  mit  irgend  einem 
Trypanosom  dieser  Gruppe  nicht. 

Versuche  betreffs  Entstehens  spezifischer  Eigenschaften 

im  Blutserum. 

Aus  der  Literatur  sind  eine  groBe  Anzahl  von  Beispielen  vor- 
handen,  daB  Tiere,  die  eine  Trypanosomenerkrankung  iiberstanden 
hatten,  nicht  wieder  erkrankten,  selbst  wenn  ihnen  eine  groBe  Menge 
trypanosomenhaltigen  Blutes  infiziert  vs^urde,  und  daB  die  Sera 
einzelner  dieser  Tiere  imstande  waren,  in  vitro  die  Trypanosomen 
derselben  Art  zu  agglomerieren  und  im  Tierversuch  gegen  die 
gleichzeitig  oder  bis  24  Stunden  spater  erfolgende  Infektion  mit 
demselben  Trypanosomenstamm  zu  schiitzen,  wahrend  ihr  therapeu- 
tischer  Effekt  bisher  entweder  gering  oder  gleich  null  war. 

Beziiglich  dieser  Pragen  bei  Trypanosoma  frobenius  wurden 
die  aus  den  Tabellen  ersichtlichen  Versuche  angestellt: 
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Tabelle  II.    Seramveranche  in  Titro. 

jichenerkla^ng:  ++-|-+  sehr  lebhafte  Beweglichkeit  derTrypanosomen;  -| — |— f-  lebhafte 
nNreglichkeit  der  Trypanosomen ;  -| — |-  maBige  Beweglichkeit  der  Trypanosomen ;  +  gaDz  geringe 
Beweglichkeit  der  Trypanosomen;  0  unbeweglich;  f  abgestorben. 

.    II.        m.  IV.  V.  VI.  vn. 


g3 

p 


Trypanos.- 
Art 


Herkunft  des  Immun- 
serums  und  Einflufi 


23.  IX. 


29.x. 


Trypanosoma 

frobenius 

von  Mans 


» 


3129.x. 


29.x. 


von  Nagana- 
ratto 


von  Congol. 
Batte 


24.  XI.  Trypanosoma 
frobenius 
von  Mans 


12,10 


2,15 


2,40 


2,45 


2,10 


6 1 26.  XI. 


1? 


10,30 


Art  und  Einflufi 

des  Kontroll- 

serums 


Bemerkungen 


von  Togo-Ratte,  4.  V. 
(l.Infekt.4.V.;+5.Vl., 

Spontanheiiung; 
2.  Infekt.  13.  VII.   0 
12UhrlOMin.+ 

1    „    35    „    + 

3   „    30    „    t) 


11 


vom  Togopferd 
2  Uhr  15  Min.  ++++ 

2  >?  30    «    "T" 
(z.  T.  agglom.) 

3  Uhr  30  Min.  0 

4  .    t 


n 


vom  Togopferd 

2  Uhr  55  Min.  ++++ 

3  „  25    „    ++ 

4  „  —    „    + 


« 


>i 


vom  Togopferd 

2  Uhr  55  Min.  ++++ 

3  „  25    „    ++++ 

4  „  -    „    + 


11 


11 


vom  Togopferd 

2  Uhr  50  Min. ++ 

3  „  25    „    + 

4  „  55    „    t 


11 


11 


von  Congol. -Ratte 
(21.  IX.  ++) 


12UhrlOM.++ 
1    ,1  30  „  + 
3    1,  25  „  + 
den24.IX.z.T.t 


Kontrollen 
Nr.  3  und  4 


Kontrollen 
zu  2 


vom  Normal  pferd 
2Uhr50M.+++ 
20  „  ++ 
55  „  ++ 


11 


zu  V. :  Serum  seit  d. 
9.IX.aufEis 
aufbewahrt 

zu  VI. :  Serum  seit  d. 
21.IX.aufEis 

Beide  Sera  steril,  ^/^ 
Stunde  auf  580 


Serum  vom  Togo- 
pferd(Spontanheilg. 
des  Tieres)  29.  X. 
11  (Jhr  entnommen 


vom  Togokaninohen  Nr.  2 
(inf.  3.  VIII. ;  27. VIII.  f 
21.IX.0(Spontanheilg.) 

10  Uhr  30  Min.  +++ 


11 
1 
2 
4 


11 
11 
11 
11 


25 
15 


11 
11 
11 
»i 


+ 
+ 

+ 


Serum  vom 
Normalkaninchen 


10Uhr30M.-l 
11    11   30  „ 

1   „    15 

2 

4 


4-f 


11 


n 


11 
11 


n 


11 


4- 


zuIVu.V:  Serum  vom 
24.  XI.  nicht  inakid- 
viert  Dem  Absterb. 
ging  keine  AggLvor- 
aus.  AuBerd.2Vers. 
wurden  am  24.  XI. 
noch  je  2  weitere 
ausgefUhrt,  stets  mit 
demselben  Ergebnis 

Sera  vom  25.  XL,  seit- 
dem  auf  Eis  aufbe- 
wahrt. Nicht  inakti- 
viert.  2  weitere  Ver- 
suche  hatten  das- 
selbeResultat  Keine 
Agglomeration 


Archiv  f.  Schiffs-  u.  Tropen-Hygiene.    XV. 


36 


ri'  r- 
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I.     n. 


in. 


IV. 


V. 


VI. 


vu. 


B 
Q 


Trypanos. 
Art 


"5  rt  w 
I  1-9 


28.  XI. 


Trypanosoma 

frobenius 

von  Maus 


8 


29.  XL 


n 


29.  XI. 


n 


30.  XL 


» 


10 


30.  XL 


von  Gongol. 
Ratte 


U 


80.  XL 


von  Nagana- 
ratte 


Herlranft  des  Immnn- 
senims  nndEinflafi 


Art  und  Einflufi 

des  Eontroll- 

senims 


BeinerlEiiiige& 


11,30 


11,60 


9,55 


9,55 


vom  Togopferd 
12  Uhr  —  Min.  ++ 
1    „  30    „    + 


11 


11 


vom  Togohund 
(mf.LlL1910;25.IL  + 
seit  Ende  Juni  0) 
1  Uhr  —  Min.  +++ 
Starke  Agglom. 

1  Uhr  40  Min.  (agglom. 
Sterne  beginnen  sich 
aufzulosen) 

2  Uhr  10  Min.  ++ 

3  „  10    „    0 

4  „  10    „    t     (noch 
zahlr.  Aggl.  Sterne 

vom  Togohund 
3  Uhr  20  Min.  (zahlr. 
agglom.  Sterne) 

3  Uhr  50  Min.  +4- 
(sehr  viele  Agglomer. 
Sterne) 

4  Uhr  10  Min. ++ 
4    „  30    „    + 


^1 


11 


vom  Togohund  (s.  Nr.  8) 
11  Uhr  5  Min. +4-+ 

(zahlreiche  Agglomer. 

Sterne) 


12  Uhr  —  Min.  +4- 
(zahlreiche  Agglomer. 
Sterne) 
2  Uhr  10  Min.  f 


vom  Togohund  (s.  Nr.  8) 

11  Uhr  —  Min.  4-++ 

12  „  -    „    ++-h 

2  „  -    1,    ++ 

3  „  20    „    ++ 


11 


11 


Ser.  v.Normalpfd.'Beide  Sera  v.  24. 

12Uhr  — M.++!  seitdem  aaf  Eis 
1    11   30  „  4"    '  bewahrt,  ateril,ni 
3   „   35  „  4-       inaktiv.   Keine 


11 


Normalkaninchen 


Sera  vom  29.  XT^. 
nicht  inaktiviert 


lUhr— M.-H-+ 
(keine  Aggl.) 
lUhr45M. 

3  „  10  „  + 

4  „  —  „  + 


bo 

to 

< 


' 


11 


11 


Normalhund 
3Uhr50M.  I  I  I  I 


(keine  Aggl.) 
4UhrlOM.-H- 

(keine  Aggl.) 
4Uhr30M.+ 

(keine  Aggl.) 


Normalhund 
llUhr-M.++4 
12   ,,  16 


11 


11 


vereinz.  Tr.-aggl. 
2Uhrl6M.+ 
vereinz.  Tr.- 


Normalhund 
llUhr-M.-H-K 

12   „  -  „ 

3   „25„ 


+-I-I- 


Eeine  Agglomeration 


vom  Togohund  (s.  Nr.  8) 

3  Uhr  15  Min.  4-++ 

4  „  10    „    +++ 
4    „  30    „    + 


11 


11 


Normalhund 
3Uhrl5Min.44-l- 
4   „  10    „  -H-H 
4    „  30    „  + 


11 


11 


Keine  Agglomeration 


dieselb.  Resoltate 
gaben  je  2  weitTc 
Aggl.  darch  Im.- 
nicht  so  stark  wze 
29.  XI.     Beide 
Beitd.29.XLaaf 


Sera  seit  dem  29.  XI 
auf  £^ 


Sera  seit  dem  29.  II 
auf  Eis 


J 
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II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

§        Trypaaos.- 

*^     1 

Uhrzeitd. 

Verauchs- 1 

beginns 

Herkunit  des  Immun- 
serums  und  Einflufi 

Art  und  EinfluB 

des  Kontroll- 

serums 

Bemerkungen 

'  17.1. 

Trypanosoma 

11,25 

V.  Togokaninchen  (s.  Nr.  1) 

1 

Sera  am  17. 1,  steril 

frobenius 

inf.6.I.,reinf.l3.IX.:0 

entnommen 

von  Mans 

„    25.XI.:0 

„     2.Xn.:0 

„    22.XII.:0 

Kontiolle 

12  Ubr  10  Min.  ++ 

r    zuNr.l3tt.l4 

1      n    35     „     ++ 

3    „          „    -f+(ver- 

einz.  Agglora.  Sterne) 

4Uhr25Min.+ 

17.1. 

Trypanosoma 

11,25 

vom  To^kaninchen 

»« 

von  Congol.- 

(8.  Nr.  12) 

Ratte 

12Uhr  5Min.++U£ 

2    „  55    „    ++[!•& 
4    „  20    „    +     j«^ 

Kontrollen 

i   17.1. 

1 

Trypanosoma 

von 
Gamb.-Ratte 

11,25 

vom  Togokaninchen 

(8.  Nr.  12) 
12Uhr  — Min.+4-\®S 

2   „  10  „  ++^i'a 

4    „  20    „    ++j«^ 

zu  Nr.  12 

Eurze  Zusammenfassung  der  Ergebnisse  der  Serum- 

versuche  in  vitro  (Tab.  II.) 

1.  In  vitro  agglomerierte  das  Tryp.  frobenius  nur  das  Serum 
eines  Hundes,  der  eine  Infektion  mit  diesem  Trypanosora  iiber- 
standen  hatte  (Nr.  8),  bei  alien  anderen  angewandten  Seren  wurde 
diese  Eigenschaft  vermifit  oder  trat  in  so  geringem  Grade  in  Er- 
scheinung,  dafi  sie  nicht  als  spezifisch  aufgefafit  werden  kann. 

2.  Das  Tryp.  frobenius  wurde  in  vitro  im  Verlaufe  einiger 
Stunden  nur  durch  das  Serum  von  solchen  Tieren  abgetotet,  die 
entweder  eine  einmalige  Erkrankung  durcli  dasselbe  Trypanosom 
(iberstanden  batten  (Nr.  2, 5, 7, 8, 9),  oder  die  durch  mehrfache  Infek- 
tion diesem  Trypanosomenstamm  gegentiber  immun  geworden  waren 
(Nr.  1).  Unwirksam  vear  nur  das  Serum  zweier  Kaninchen,  die 
einmal  bzw.  mebrmal  mit  Tryp.  frobenius  infiziert  worden  waren 
and  bei  denen  es  zur  Spontanbeilung  gekommen  war  (Nr.  6  u.  12). 

3.  Das  Serum  von  Immuntieren  war  unwirksam  gegentiber  dem 
Tryp.  congol.  (Nr.  4,  10,  13),  brucei  (Nr.  3, 11),  gambiense  (Nr.  14). 

4.  Sera  von  gesunden  oder  solchen  Tieren,  die  mit  dem  Tryp. 
coDgoIense  infiziert  worden  waren,  war  ohne  EinfluS  auf  den  Tryp. 
frobenius  (s.  sub  VI.  der  Tab.  U). 

36* 
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SohluBsfttse. 

1.  Bei  einem  aus  dem  Hinterlande  von  Togo  stammenden  Pony 
fanden  sich  im  Blut  kurzgeiBelige,  kleine  Trypanosomen.  Die  Try- 
panosoraenerkrankung  verlief  chronisch,  das  Tier  ist  zurzeit,  nach 
l*/g  Jahren,  anscheinend  gesund.  Es  besteht  daher  wohl  die  Berech- 
tigung,voneinergewissenTrypauosomenresistenzdesTiereszusprechen. 

2.  Das  Trypanosom  erwies  sich  von  inkonstanter  Virulenz  bei 
den  Versuchstieren,  es  war  am  virulentesten  ftir  Mause,  schwach 
virulent  fiir  Kaninchen,  Eatze,  Affe.  Dbertragung  auf  Ratten  ge- 
lang  nur  in  einigen  wenigen  Fallen.  Meerschweinchen  verhielten 
sich  der  Infektion  gegeniiber  refraktar.  Beim  Hund  waren  nur  die 
Parasiten  der  ersten  Passage  todlich  virulent. 

3.  Ein  Teil  der  Yersuchstiere  iiberstand  die  Infektion  und  war 
spateren  Infektionen  gegeniiber  immun. 

4.  Inokulationen  mit  Tryp.  brucei,  congolense  und  gambiense 
bei  den  spontan  geheilten  bzw.  refraktaren  Tieren  waren  erfolgreich. 

5.  Atoxyl  bzw.  Atoxyl  -|-  Ac.  arsenic,  hatte  nur  in  einem 
kleinen  Teil  der  Yersuche  fiir  Mause  heilende  Wirkung. 

6.  Das  Serum  geheilter  Tiere  schiitzte  Mause  bei  gleichzeitiger 
Injektion  von  1  ccm  gegen  die  Infektion  mit  dem  Yirus  der  Mause- 
passage,  bei  geringerer  Dosierung  schwachte  es  bei  einzelnen  Tieren 
die  Virulenz  der  Trypanosomen  ab  und  befahigte  die  Tiere,  die 
Trypanosomeninfektion  zu  tiberwinden.  Therapeutisch  war  das 
Immunserum  wirkungslos. 

7.  Das  Serum  der  Immuntiere  war  in  vitro  unwirksam  gegen- 
iiber dem  Tryp.  congolense,  brucei,  gambiense.  Das  Tryp.  frobenius 
agglomerierte*  bzw.  totete  es  in  der  Mehrzahl  der  Yersuche  inner- 
halb  einiger  Stunden  ab. 

8.  Junge  der  Trypanosomenmause  waren  trypanosomenfrei, 
dem  Yirus  der  Mausepassage  gegeniiber  waren  sie  nicht  immun. 
(Wie  sich  das  im  Juni  zu  erwartende  Fohlen  der  Togostute  ver- 
halt,  bleibt  abzuwarten.) 

9.  Das  Tryp.  frobenius  steht  morphologisch  am  nachsten  dem 
Tryp.  congolense.  Nach  dem  Ergebnis  der  vergleichenden  Impf- 
versuche  mit  dem  Tryp.  fi'obenius  und  dem  Congolense-Originalstaram, 
sowie  den  Serumversuchen  mit  ihnen  in  vivo  und  vitro  diirfte  es 
aber  nicht  mit  ihm  identisch  sein. 

Auch  gegeniiber  den  anderen  Trypanosomen  der  Congolense- 
Gruppe  zeigten  sich  verschiedene  Unterschiede. 
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Eine  genauere  Abgrenzung  ist  bei  der  teilweisen  ungeqaiien 
Kenntnis  einzelner  dieser  Trypanosomen  zurzeit  unmoglich.  Ebenso 
muB  voriaufig  dahingestellt  bleiben,  ob  es  sich  ev.  urn  eine  neue 
Art  handelt^)  oder  ob  durch  schwankende  biologische  Eigenschaften 
diese  nur  vorgetauscht  wird. 

Zum  SchluB  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Dr.  Martin 
Mayer,  der  mich  durch  Batschlage  bei  dieser  Arbeit  in  liebens- 
wiirdiger  Weise  unterstiitzte,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichsten  Dank  zu  sagen. 

Abgescblossen  20.  II.  1910. 
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TafelerkUrung. 
S&tntliche   Figuren   sind   nach  Trockenpraparaten ,  Giemsafarbung,  gemalt 
Zeifi,  Apochrom.  2  mm,  Com  p.  Oc.  8,  Tischhohe. 

Fig.  1  u.  2.    Trypanosoma  aus  der  Stute. 
„    3.    Trypanosoma  aus  Hund. 

4,  5,  6.    Teilungsstadien  (4  aus  Hundeblut,  5  u.  6  aus  Mliuseblut). 

7.  Breite  (weibliche?)  Form  aus  Maus. 

8,  9,  10.    Teilungsstadien  breiter  (weiblicher?)  Formen  aus  Maus. 
11,  12,  13,  14.    Formen  mit  Granula. 
15  a.  16.    Formen  mit  Iftngeren  GeiBeln  aus  Maus. 

17.  Involutionsform  aus  Lunge  von  Maus. 

18.  Invoiutionaform  aus  Herz  von  Maus. 
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A  LIMNOLOGICAL  STUDY  OF  A  BOG  LAKE 
WHICH  HAS  NEVER  DEVELOPED 
A  MARGINAL  MAT* 

Paul  S.  Welch 

In  1936  the  author  began  the  publication  of  a  series  of  papers  dealing 
with  the  general  limnological  features  of  bog  lakes  in  northern  Michigan, 
each  paper  being  concerned  with  a  distinct  type  of  bog  lake.  This  paper  is 
the  fourth  in  that  series.  Certain  general  matter  relating  to  the  whole 
series  was  presented  in  the  first  paper  (Welch,  1936a).  The  bog  lake  here 
described  is  known  as  Munro  Lake,  situated  in  Munro  township,  Cheboy- 
gan County,  Michigan.  It  occupies  portions  of  sections  4,  9,  and  16.  The 
circumstance  which  sets  this  bog  lake  apart  from  the  other  numerous  bog 
lakes  of  the  region  in  which  it  occurs  is  its  lack,  present  or  past,  of  that 
marginal  bog  mat  which  is  so  typical  of  most  bog  lakes.  Doubtless  this 
t)^e  of  bog  lake  is  represented  elsewhere  about  the  Great  Lakes  but  at 
present  the  writer  knows  of  none. 

Thus  far  only  two  papers  have  dealt  with  limnological  features  of  this 
lake.  Jewell  and  Brown  (1929)  discussed  a  few  general  observations.  Eggle- 
ton  (1935)  summarized  certain  physico-chemical  data  and  presented  a 
preliminary  account  of  the  bottom  fauna. 
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MORPHOMETRIC  FEATURES 

The  morphometric  data  presented  here  were  derived  from  the  original 
map  from  which  the  greatly  reduced  cut  (fig.  1)  was  made.  This  map  was 
constructed  from  data  secured  during  a  complete  shore-line  and  hydro- 
graphic  survey  made  by  the  writer  and  assistants,  using  well-known  sur- 
veying methods  and  surveyors'  transits  as  the  major  instruments.  At  a 
later  time  an  airplane  photographic  map  of  Cheboygan  County  was  made 
for  the  Conservation  Department,  State  of  Michigan.  From  this  airplane 
map  the  outline  of  Munro  Lake  was  enlarged  photographically  to  the  same 
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FlG.  1.  Hydrographic  Map  of  Munro  Lake,  Cheboygan  County,  Michigan.  Submerged 
contours  drawn  at  one-meter  intervals.  Map  made  by  Paul  S.  Welch  and  assistants. 
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scale  as  that  of  the  writer's  survey  map  and  the  two  carefully  compared. 
These  maps  agreed  in  all  essential  respects.  A  copy  of  this  airplane  map  in 
much  reduced  form  has  been  published  by  Eggleton  (1935). 

Maximum  length  1.68  miles 

Maximum  width  0.78  mile 

Mean  depth  1.4  meters 

Maximum  depth  4.2  meters 

Length  of  shore  line  4.56  miles 

Shore-line  development  1.4 

Surface  area  2,081,280  sq.  meters 

Volume  3,000,170  cu.  meters 

General  Description 

Munro  Lake  has  an  intermittent  outlet  flowing  from  the  northwest 
end,  a  stream  referred  to  in  Eggleton's  map  (1935)  as  North  Munro  Creek. 
This  stream  is  functional  as  an  outlet  only  at  times  of  higher  water  level 
Frequently  it  carries  no  water  from  Munro  Lake  in  mid  and  late  summer. 
A  very  small,  temporary  stream  entering  at  the  south  end  and  a  small 
slough  on  the  southwest  side  constitute  the  only  inlets  and  these  are 
inconsequential.  Most  of  the  east,  south  and  west  margins  of  the  lake  have 
very  closely  surrounding  hills.  At  the  north  end,  the  margin  is  very  low, 
swampy,  and  closely  fringed  by  forest.  The  east,  south  and  west  shores 
are  essentially  sandy  and  still  reasonably  firm,  except  for  local  variations 
due  to  intermixtures  of  mud,  but  the  extreme  north  shore  is  very  muddy, 
and  exceedingly  treacherous.  The  only  rocky-gravelly  shoal  present  is  a 
small  area  about  the  tiny  island  just  off  the  southwest  shore.  The  lake  is 
very  shallow,  the  depth  nowhere  exceeding  a  scant  5  meters.  The  major 
portion  of  the  basin  is  2  meters  or  less  in  depth.  Fall  in  surface  elevation 
alters  the  depths  to  a  considerable  extent.  Also  the  presence  of  a  false 
bottom  renders  the  position  of  "bottom"  uncertain.  During  the  past  10 
years  it  has  rarely  been  possible  to  secure  during  summer  a  sample  of  water 
clear  enough  for  chemical  analyses  below  2.0  meters  although  a  6-pound 
sounding  lead  would  sink  to  about  5-7  meters  in  the  deepest  places. 

Physical  Features 

Wave  Action,  Since  this  lake  is  almost  1.7  miles  long  and  roughly  0.8 
mile  in  greatest  width  a  considerable  amount  of  wave  action  occurs  at 
times  of  high  wind.  With  the  exception  of  the  north  end  and  two  small 
coves  in  the  southern  half  of  the  lake  no  protected  shoal  occurs.  As  a  con- 
sequence a  very  large  part  of  the  shoal  is  wave  swept  and  is,  to  a  certain 
extent,  shifting.  A  detailed  map  of  the  entire  shoal  waters  will  appear  in 
connection  with  a  paper  on  the  bottom  fauna  now  in  preparation  by 
Professor  Frank  E.  Eggleton. 
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Color,  The  surface  water  is  at  times  moderately  clear.  During  periods  of 
calm,  the  inherent  color  is  low,  usually  less  than  20  on  the  platinum-cobalt 
scale.  This  water  never  seems  to  develop  the  dilute  tea  or  dilute  coffee  color 
which  is  so  common  in  many  northern  bog  lakes. 

Turbidity.  Owing  to  the  ease  with  which  false  bottom  materials  rise 
into  suspension  in  the  upper,  clearer  water,  a  high  turbidity  may  occur 
whenever  wave  action  becomes  marked.  Plankton  turbidity  is  often  very 
high  in  summer  due  principally  to  the  great  quantities  of  Microcystis  which 
this  lake  develops.  These  and  other  circumstances  combine  to  cause  wide 
variation  in  turbidity  at  different  times. 

Thermal  Conditions.  Because  of  the  very  shallow  depth,  the  position  of 
the  underlying  false  bottom,  the  considerable  quantities  of  materials  in 
suspension,  and  the  large  surface  area  of  the  lake  compared  with  its  volume, 
the  water  temperature  responds  more  readily  to  air-temperature  changes 
than  do  the  larger,  deeper  lakes  of  the  same  region.  During  protracted 
periods  of  calm,  hot  weather,  the  surface-water  temperature  rises  to  heights 
which  may  be  lethal  to  many  organisms.  For  example,  in  early  July,  1936, 
a  period  of  calm,  clear,  hot  weather  resulted  in  a  rise  of  temperature  until 
on  July  13  the  open  water  at  the  south  end  of  the  lake  registered  36.1°C. 
{9r¥.)  and  in  a  protected  bay  the  mercury  rose  to  38.9-40''C.  (102-104''F.). 
With  a  subsequent,  rather  abruptly  cooling  atmosphere,  these  conditions  in 
the  water  were  promptly  relieved,  but  too  late  to  prevent  disaster  to  some 
fii  the  organisms.  Many  clams,  plankton  organisms,  and  other  invertebrates 
were  killed.  Also,  according  to  information  supplied  by  Dr.  Charles  W. 
Creaser,  the  fishes  suffered  severely.  More  than  40  dead  pike  were  observed; 
also  many  perch,  and,  in  all,  the  dead  of  seven  different  species  occurred 
about  the  shores.  It  is  not  definitely  known  whether  the  fatalities  were  due 
to  direct  or  to  indirect  effects  of  the  high  temperature. 

The  presence  of  a  false  bottom  offers  the  usual  difficulty  in  determining 
the  position  of  the  true  bottom.  As  pointed  out  in  a  previous  paper  (Welch, 
1938),  there  is  reason  for  regarding  the  depth  to  which  circulation  can  ex- 
tend as  the  position  of  true  bottom  in  such  a  shallow  lake.  Unpublished 
records  of  vertical  temperatures  in  Munro  Lake,  made  in  1917  by  Holman 
and  Reed,  show  clearly  that  effective  circulation  then  occurred  to  at  least 
a  depth  of  about  5  meters.  Recent  records  by  the  writer  show  that  circula- 
tion occurs  to  at  least  4  meters.  Evidence  of  such  circulation  is  shown 
conclusively  by  changes  in  the  deeper  temperatures.  For  example,  in  one 
series,  the  temperature  at  5  meters  depth  was  7.5®C.;  seven  days  later,  the 
temperature  at  5  meters,  following  a  wind  storm,  was  21.9*^0. 

Using  the  extent  of  circulation  as  the  position  of  the  bottom,  it  is  pos- 
sible to  make  a  definite  statement  concerning  thermal  stratification.  Ther- 
mal stratification  may  occur  in  this  lake  in  temporary  form.  It  is  most  likely 
to  be  present  in  the  early  part  of  the  summer  before  summer  storms  have 


348 


PAUL  S.  WELCH 


had  a  chance  to  circulate  the  whole  body  of  water  and  thus  warm  up  the 
bottom  layer.  Sometimes,  in  midsummer,  the  rise  of  surface  temperature 
in  hot,  calm  weather  establishes  a  temporary  stratification,  even  thou^ 
the  bottom  temperatures  may  have  already  been  lifted  much  higher  than 
the  late  spring  level.  The  ease  with  which  this  whole  lake  can  be  circulated 
leads  to  the  usual  condition  in  which  the  whole  volume  of  water,  including 
some  or  most  of  the  false  bottom,  is  all  essentially  of  the  same  temperature. 
It  is  therefore  evident  that  this  lake  is  a  representative  of  the  third  order. 

Table  I 
Summary  of  certain  selected  physico-chemical  data  from  Munro  Lake 


Methyl 

Phth. 

Free 
CO, 

Ouiduc- 

Date 

Depth 

Temp. 

pH 

0, 

orange 

alkalin- 

tivity in 

(meters) 

C. 

cc.  per  1. 

alkalinity 

ity 

redprocal 

ppm. 

ppm. 

ppm. 

megohms 

1923,  Aug.    7 

0 

21 

8.0 

5.8 

0.0 

1923,  Aug.    7 

2.3 

21 

8.0 

5.3 

0.0 

1926,  July  29 

0 

22.8 

8.4 

6.0 

112 

10.0 

0.0 

1928,  Aug.  11 

0 

25.3 

8.2 

6.1 

100 

11.0 

0.0 

1929,  June  25 

0 

25.5 

8.3 

6.0 

13.0 

0.0 

1931,  Apr.  16 

0 

7.8 

8.0 

6.1 

110 

8.0 

0.0 

1931,  Aug.  20 

0 

23.3 

8.5 

6.0 

103 

10.0 

0.0 

1932,  July  20 

0 

27.0 

8.4 

6.0 

125 

10.0 

0.0 

1933,  Aug.    3 

0 

24.5 

8.5 

6.0 

118 

11.0 

0.0 

1933,  Nov.  4 

0 

3.6 

7.8 

8.5 

104 

13.5 

2.0 

1934,  July  23 

0 

25.0 

8.4 

5.4 

105 

5.0 

0.0 

175 

1936,  July  21 

0 

21.8 

8.0 

5.7 

101 

4.0 

0.0 

185 

1936,  Aug.  14 

0 

21.8 

8.3 

5.4 

104 

8.0 

0.0 

180 

1937,  July  28 

0 

19.1 

8.0 

6.4 

97 

6.0 

0.0 

190 

Chemical  Features 

The  principal  chemical  features  are  presented  in  Table  I  and  since  all 
of  them  are  reasonably  consistent  and  exhibit  no  peculiar  characters,  little 
additional  comment  is  necessary. 

Dissolved  Oxygen.  Throughout  the  summer  there  appears  to  be  an  ade- 
quate supply  of  dissolved  oxygen  down  to  the  top  region  of  the  false  bot- 
tom. The  oxygen  condition  below  that  level  is  not  known  but  it  seems 
reasonable  to  assume  that  it  becomes  low,  perhaps  absent  in  the  deeper 
levels.  Unfortunately,  no  winter  data  are  available,  but  the  very  small  vol- 
ume of  the  clearer,  upper  water  compared  to  the  large  surface  of  the  lake, 
the  great  quantity  of  decaying  organic  matter  in  the  bottom,  the  depth 
to  which  the  ice  may  form  in  that  region,  the  duration  of  the  permanent 
ice  cover,  and  other  circumstances  seem  to  indicate  that  "winter  killing" 
or  "smothering  out"  must  be  a  regular  late-winter  threat.  How  often  winter 
killing  actually  occurs  in  this  lake  is  not  known.  Oxygen-consuming  agencies 
must  be  very  active  during  the  summer,  but  the  large  surface  area  of  the 
lake  insures  an  ejGFective  circulation  and  aeration  of  the  upper  water. 

Free  Carbon  Dioxide.  During  the  summer,  free  carbon  dioxide  in  detect- 
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able  quantities  is  regularly  absent.  Evidently  COi  is  present  only  in  com- 
bined form.  This  is  of  interest  since  large  quantities  of  carbon  dioxide  must 
be  formed  in  the  extensive  decomposition  bed  which  is  spread  over  almost 
the  entire  lake  basin. 

Alkalinity.  Methyl  orange  alkalinity  varied  from  97  to  125  ppm.;  phe- 
nolphthalein  alkalinity  from  4  to  8  ppm.  From  these  values,  normal 
carbonate,  bicarbonate  and  certain  other  features  can  be  calculated  by 
well-known  methods.  By  such  calculations  it  will  be  seen  that  this  water 
has  a  greater  hardness  than  that  of  bog  lakes  of  certain  other  types. 

Hydrogen-ion  Concentration.  During  the  summer,  hydrogen  ion  concen- 
tration changes  but  little.  Even  from  season  to  season  differences  are 
slight,  the  known  variation  for  10  summers  being  pH  7.8-8.5.  Since  no 
winter  data  are  available,  it  is  not  known  what  changes  occur  under  the 
prolonged  ice  cover.  During  the  summer  a  distinctly  alkaline  reaction  is 
maintained  quite  steadily  at  about  the  same  level. 

The  possible  origin  of  basic  reaction  in  another  bog  lake  has  already 
been  discussed  rather  fully  (Welch,  1936a).  Certain  features  of  that  earlier 
discussion  are  probably  applicable  to  the  Munro  Lake  situation  and  will 
not  be  repeated  here.  Since,  so  far  as  can  be  determined,  Munro  Lake  never 
had  any  marginal  bog  mat  worthy  of  mention  and  since  the  in-drainage  is 
so  slight  it  appears  certain  that  the  peat  deposits  in  the  bottom  of  the  basin 
have  been  produced  locally  and  produced  by  materials  which  yield  an 
alkaline  reaction. 

Conductivity.  Conductivity  data  are  available  for  only  four  summers 
as  shown  in  Table  I.  In  so  far  as  the  bog  lakes  of  the  Douglas  Lake  region 
are  known  Munro  Lake  ranks  next  to  the  highest  in  conductivity. 

Biological  Features 

VegetcUion.  Unfortunately  it  was  not  possible  to  include  a  detailed  study 
of  the  aquatic  flowering  plants  of  this  lake.  Small  areas  in  the  central  regions 
of  the  basin  are  occupied  by  a  luxuriant,  mixed  crop  of  such  plants  con- 
spicuous among  which  are  representatives  of  Potamogeton.  Such  beds  are 
all  confined  to  the  deepest  water  and  are  wholly  absent  from  the  large, 
peripheral  shallower  regions,  with  the  exception  of  some  very  sparse  and 
limited  growths  of  bulrush.  It  thus  appears  that  in  Munroe  Lake  the  littoral 
zone  occupies  practically  the  entire  lake  floor  while  the  sublittoral  comprises 
all  of  the  relatively  small  area  of  somewhat  deeper  water.  A  prof undal  zone 
is  lacking. 

Plankton 

Special  attention  has  been  given  to  the  plankton.  The  data  here  included 
were  secured  from  studies  made  during  the  summers  of  1931,  1932,  1934 
and  1936,  with  some  scattering  records  taken  during  other  seasons.  It  was 
not  possible  to  secure  any  data  for  the  winter  season.  Collections  were  made 
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with  a  standard,  no.  25  silk  plankton  net.  It  was  not  possible  to  make  any 
serious  study  of  the  nannoplankton. 


Qualitative  Plankton  Records 

I.  Phytoplankton 
Myzophyceae 

CHROOCOCCACEAE 

Aphanocapsa  pulchra  (KUtzing)  Rabenhorst 
Aphanothece  nidulans  P.  Richter 
Aphanothece  siagnina  (Sprengd)  A.  Braun 
Chroococctis  giganteus  W.  West 
Chroococcus  limneticus  Lemmermann 
Chroococcus  turgidus  (KUtzing)  N&geli 
Coelosphaerium  sp.  {dulnum  Grunow?) 
Gomphosphaeria  aponina  KUtzing 
MeHsmopedia  sp. 

Merismopedia  glauca  (Ehrenberg)  N£geli 
Microcystis  aeruginosa  KUtzing 
Microcystis  flos-aquae  (Wittrock)  Kirchner 
Microcystis  ichthyoblabe  KUtzing 
Microcystis  marginata  (Men^;hini)  KUtzing 

OSCILLATORIACEAE 

Lyngbya  sp. 

Oscillatoria  tenuis  C.  A.  Agardh. 

Trichodesmium  lacustre  Klebahn 

SCYTONEICATACEAE 

Tolypothrix  sp. 

lOVULARIACEAE 

Gloeotrickia  eckinulata  Q.  £.  Smith)  P.  Lichter 
Rivularia  sp. 

Heterokontae 

BOTRYOCOCCACEAE 

Boiryococcus  braunii  KUtzing 
Botryococcus  sp. 

Chr>'Sophyceae 

MALLOMON  ADAGE  AE 

Mallomonas  sp. 

OCHOMONADACEAE 

Dinobryon  sp. 

Dinobryon  sertularia  Ehrenberg 

Bacillarieae 

COSCINODISCACEAE 

Melosira  sp. 

TABELLARIACEAE 

TabeUaria  sp. 

Tabellaria  fenestrata  (L3mgb.)  KUtzing 
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FKAdLABIACEAE 

A  steHondla  formosa  Hassall 
Fragilaria  croionensis  Eitton 
Synedra  spp. 


Navicula  sp. 

Amphora  sp. 
Epithemia  sp. 

Surifdla  sp. 


NAVICULACEAE 


CYMBELLACEAE 


SUSntELLACEAE 


Chlorophyceae 

OEDOGONIACEAE 

Oedogonium  sp. 

HYDSODICTYACEAE 

Pediastrum  Boryanum  (Turpin)  Meneghini 
Pediasirum  duplex  Me3ren 
Pediastrum  tdras  (Ehrenberg)  Ralf  s 

COELASTRACEAE 

Coelastrum  cambricum  Archer 

OoC3rstaceae 

CkhreUa  vulgaris  Beyerinck 
Dictyosphaerium  Ekrenbergianum  N&geli 
Dictyosphaerium  pulcheUum  Wood 
KircknerieUa  lunaris  (Kirdmer)  Mdbius 
Oikystis  sp. 

SCENEDESlfACEAE 

Scenedesmus  bijuga  (Turpin)  Lagerheim 

ZYGNEICATACEAE 

Mougeotia  sp. 
Zygnema  sp. 

DESIODIACEAE 

Closferium  sp. 
Cosmarium  sp. 

Cosmarium  amoenum  DeBr6bissou 
Cosmarium  botrytis   (Bory)  Meneghini 
Cosmarium  derUalum  Wolle 
Cosmarium  pachydermum  Lund 
Cosmarium  reniforme  (Ralfs)  Archer  (?) 
Micrasterias  muricaia  (Bailey)  Ralfs 
Pleurotaenium  nodosum  (Bailey)  Lundell 
PleuroUienium  trabecula  (Ehrenberg)  N&geli 
Staurastrum  arcHscon  (Ehrenbeig)  Lundell 
Siaurastrum  brackiatum  Ralfs 
Staurastrum  UptacarUhum  Nordstedt 
Staurastrum  paradoxum  Meyen 
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Dinophyceae 

MNOPHYCEAE 

CeraUum  hirundineUa  O.  F.  MtiUer 
GUnodinium  sp. 
I  Pendinium  sp. 

Euglenophyceae 

EUGLENACBAE 

« 

Euglena  sp. 

Phacus  longkauda  (Ehrenberg)  Du jardin 

n.  Zooplankton 

Protozoa 

Acantkocystis  sp. 

AcUncsphaerium  eichcmi  Ehrenberg 

ArctUa  vulgaris  Ehrenberg 

Cenirophyxis  acideala  Stein 

Difflugia  sp. 

Difflugia  corona  Wallich 

Difflugia  globulosa  Du  jardin  (?) 

Episiylis  sp. 

Prorodon  sp. 

VorticeUa  sp. 

Rotifera 

Asplanchna  sp. 
Aspianckna  priodorUa  Gosse 
Chromogasier  testudo  Lauterbom 
Colurella  bicuspidaia  (Ehrenberg) 
ColureUa  colurus  (Ehrenberg) 
Concckiloides  dossuarius  (Hudson) 
ConockUus  unicornis  (Rousselet) 
Diasckaa  sp. 
Floscularia  sp. 
Gastropus  siylifer  Imhof 
KeraUUa  cochUaris  (Gosse) 
Lecane  luna  (M  tiller) 
Monostyla  sp. 
Monostyla  crenata  Harring 
Monostyla  lunaris  (Ehrenberg) 
MytUina  venlralis  brevispina  (Ehrenberg) 
Notholca  longispina  (Kellicott) 
Ptygura  branckiata  (Hudson) 
Pedalia  mira  (Hudson) 
Ploesoma  hudsoni  (Imhof) 
\  Polyarthra  trigla  Ehrenberg 

Synchaeta  stylata  Wierzcjski 
TestudintUa  ^. 
Testudindla  patina  (Herman) 
Trichocera  cylindrica  (Imhof) 
Trichocera  lata  Qennings) 
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Cladocera 
AlaneUa  sp. 

Bosmina  longirostris  (O.  F.  MtOler) 
BosnUna  longispina  Leydig 
Ceriodaphnia  sp. 
Ceriodapknia  lacustris  Birge 
Certodapknia  rotunda  G.  O.  Sars  (?) 
Chydarus  sphaericus  (O.  F.  Miiller) 
Dapknia  ptdex  (de  Geer) 

Diaphanosoma  hrackymrum  leuchtenbergianum  Fischer 
Hclopedium  gibberum  Zaddach 

Copepoda 
Cyclops  spp. 
Diaptomus  sp. 

Diaphmus  oregonensis  LOljeborg 
Nauplii 

Ostracoda 
Ostracoda  sp. 

Gastrotiicha 
Chaetonotus  sp. 
Chaetonotus  similis  Zelinka 

This  list  of  plankters  exhibits  the  following  features:  (1)  the  list  is  a 
larger  one  than  was  once  thought  to  be  possible  in  bog  lakes;  (2)  there  are 
many  genera  compared  to  the  total  number  of  species;  (3)  the  phytoplank- 
ters  are  more  numerous  than  are  the  zooplankters;  (4)  the  number  of 
species  of  diatoms  and  of  copepods  is  very  limited;  (5)  the  Chroococcaceae, 
Desmidiaceae,  Protozoa,  Rotifera  and  Cladocera  are  numerically  promi- 
nent. When  this  summary  is  compared  with  similar  summaries  in  the  three 
earlier  papers  on  bog  lakes  (Welch,  1936a,  1936b,  1938)  striking  similari- 
ties will  be  noted. 

Quantitative  Plankton  Records.  Collections  for  quantitative  purposes 
were  made  by  means  of  modified  Kemmerer  samplers  and  delivered  im- 
mediately into  a  standard  plankton  net  provided  with  no.  25  silk.  All 
records  for  1932  are  based  upon  38.35  liter  samples  of  lake  water  passed 
through  the  net;  after  that  year,  all  samples  contained  20  liters  of  lake 
water.  In  the  work  done  in  1932  a  total  sample  of  lake  water  was  concen- 
trated to  50  cc.  and  10  one-cu.  mm.  units  were  counted;  in  1936  the  collec- 
tions were  concentrated  to  100  cc.  and  for  each  of  the  resulting  concentrates 
all  organisms  in  2  cc.  were  counted.  All  standard  precautions  and  procedures 
in  the  collection  and  counting  of  samples  were  observed.  It  was  not  possible 
at  this  time  to  include  work  on  the  nannoplankton.  Since  work  at  other 
seasons  of  the  year  was  not  possible,  the  data  in  Table  II  are  presented  as 
an  indication  of  the  condition  as  it  exists  during  the  summer. 

The  counts  included  in  Table  II  show  certain  general  features,  (1)  the 
preponderance  of  the  phytoplankton;  (2)  the  conspicuous  quantities  of 
Microcystis;  (3)  the  low  quantities  of  zooplankton;  (4)  the  numerical  domi- 
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nance  of  Protozoa  and  rotifers  in  the  zooplankton;  (5)  the  restricted  number 
of  diatoms;  (6)  the  low  representation  of  Cladocera  and  Copepoda;  and 
(7)  the  restricted  nature  of  the  whole  plankton. 

The  most  conspicuous  feature  of  the  plankton  is  the  large  quantities  of 
Microcystis.  Since  it  was  not  practicable  to  make  counts  under  those  high 
powers  of  the  microscope  necessary  for  the  determination  of  species,  it 
was  not  possible  to  ascertain  the  degree  to  which  the  various  species  of 
MicryocysHs  recorded  in  the  qualitative  list  participate  in  producing  this 
large  population. 

Table  II 

Quantitative  counts  of  net  plankton.  All  values  represent  the  number  of  net 

plankters  per  liter  of  lake  water 


Plankters 

August  9, 1932 

August  15, 1932 

July  21, 1936 

August  14, 1936 

Phytoplankton 

Microcystis  spp. 

20200 

15750 

19220 

15500 

Chroococcus  spp. 

3160 

3160 

510 

980 

Other  Myxophyceae 

3330 

4750 

1570 

1650 

Diatoms 

1470 

2300 

290 

1200 

Staurastrum  spp. 

150 

90 

30 

50 

Other  desmids 

110 

-70 

0 

0 

Ceratium  hirundinella 

2510 

1950 

600 

4J0 

Other  phytoplankters 

2790 

2840 

1030 

390 

2^oplankton 

Protozoa 

3080 

2950 

210 

720 

Polyartkra  trigla 
KerateUa  cocHearis 

110 

130 

60 

770 

410 

200 

310 

550 

Other  rotifers 

1950 

1930 

330 

230 

Cladocera 

ISO 

240 

30 

10 

Copepoda 

170 

130 

10 

10 

Nauplii 

350 

170 

30 

40 

Totals 

38940 

34860 

24230 

22530 

fe 


Macro-faunal  Features 

Bottom  Fauna,  Eggleton  (1935)  published  a  preliminary  account  of  the 
bottom  fauna  of  Munro  Lake.  His  paper  indicates,  among  other  things, 
(1)  that  the  maximum  population  occurs  at  a  depth  of  about  1  meter  and 
declines  in  both  directions  from  that  region;  (2)  that  the  largest  population 
seemed  to  appear  in  autumn  (more  than  4000  individuals  per  square 
meter);  and  (3)  that  the  Sphaeridae  and  Corethra  are  the  numerically 
dominant  groups.  Eggleton  has  now  completed  an  intensive,  detailed  study 
of  the  bottom  fauna  over  the  entire  basin  of  this  lake  and  the  results  will 
be  published  in  the  near  future. 

Open-water  Fauna,  With  the  exception  of  the  zooplankton  which  has 
already  been  discussed,  the  strictly  open-water  fauna  is  composed  almost 
entirely  of  fishes.  For  the  following  list  the  writer  is  indebted  to  Professor 
Charles  W.  Creaser.  It  is  based  upon  Professor  Greaser's  personal  studies 
of  the  fishes  of  Munro  Lake,  extending  over  several  years,  and  the  writer 
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appreciates  the  opportunity  of  including  these  records  in  this  paper.  The 
nomenclature  is  that  used  by  the  Division  of  Fishes,  Museum  of  Zoology, 
University  of  Michigan. 

Catostomus  commersonnii  commersannii  (Lac^p^de).  Common  white 
sucker.  (Common) 

SemotUus  atromaculatus  airomaculatus  (Mitchill).  Northern  creek  chub. 
(One  specimen) 

Noiemigonus  crysoleucas  auratus  (Rafinesque).  Western  golden  shiner. 
(Common) 

Notropis  carnutus  frontalis  (Agassiz).  Northern  common  shiner. 
(Common) 

Notropis  deliciosus  stramineus  (Cope).  Northeastern  sand  shiner. 
(Common) 

Notropis  volucellus  volucellus  (Cope).  Northern  mimic  shiner.  (Common) 

Notropis  heterolepis  heterolepis  Eigenmann  and  Eigenmann.  Northern 
black-nosed  shiner.  (Common) 

Hyborhynchus  notatus  (Rafinesque).  Blunt-nosed  minnow.  (Common) 

AmHurus  nebulosus  nehulosus  (Le  Sueur).  Northern  brown  bullhead. 
(Common) 

Umbra  limi  (Kirtland).  Western  mudminnow.  (Rare) 

Esox  lucius  Linnaeus.  Northern  pike.  (Common) 

Fundulus  diaphanus  menona  Jordan  and  Copeland.  Western  banded 
killifish.  (Common) 

Perca  flavescens  Mitchill.  Yellow  perch.  (Common) 

Poecilichthys  exilis  Girard.  Iowa  darter.  (Rare) 

Micropterus  dolomieu  Lac^pMe.  Small-mouthed  bass.  (Common) 

Euro  salmoides  (La,c€phde).  Large-mouthed  bass.  (Young) 

Eupomotis  gibbosus  (Linnaeus).  Pumpkinseed.  (Common) 

Ambloplites  rupestris  (Rafinesque).  Northern  rock  bass.  (Common) 

Productivity 

For  the  most  part,  the  biological  productivity  of  this  lake,  like  most 
other  bog  lakes,  is  very  low.  With  the  exception  of  Microcystis  spp.  which 
occur  in  great  numbers,  the  plankton  is  relatively  scanty  and  the  same 
seems  to  be  true  of  the  bottom  fauna,  and  the  fish  population.  The  almost 
complete  restriction  of  the  aquatic  flowering  plants  to  certain  small  areas  in 
the  deeper  water  is  not  conducive  to  high  productivity.  When  the  results  of 
Eggleton's  detailed  study  of  the  bottom  fauna  are  available  the  status  of 
productivity  in  this  lake  will  be  more  easily  estimated. 

Dynamics  of  Lake 

This  lake  is  clearly  in  a  senescent  stage.  Accumulation  of  bottom  de- 
posits has  already  eliminated  most  of  the  once-existing  clear  water.  The 
lake  now  contains  great  quantities  of   flocculent  materials  which  have 
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spread  all  over  the  basin  covering  the  original  sand  bottom  to  considerable 
depths.  Excepting  a  limited  amount  of  wind-blown  material,  the  bottom- 
deposit-forming  substances  are  autochthonous,  and  seem  to  form  at  a 
substantial  rate.  As  an  indication  of  changes  due  to  this  source,  it  should 
be  pointed  out  that  as  recently  as  1914  the  shallow  portions  of  the  basin  at 
the  south  end  of  this  lake  were  composed  of  fairly  clean,  firm  sand  and 
supported  a  sizable  snail  population.  At  the  present  time,  and  for  previous 
years,  this  region  of  the  lake,  like  all  of  the  other  shallow  areas,  has  a 
bottom  of  a  soft,  semi-flocculent,  mucky  character,  and  the  once-present 
snail  population  has  almost  entirely  disappeared,  and  so  doubtless  have 
many  of  the  other,  less  conspicuous  animals  which  once  inhabited  the  then 
existing,  cleaner  sandy  bottom.  This  is  a  bog  lake  which  is  disappearing 
exclusively  through  the  accumulation  of  bottom  deposits;  marginal  en- 
croachment is  entirely  absent.  Bottom  sediments  are  produced  almost 
wholly  within  the  basin  and  since  the  only  outlet,  at  the  north  end,  is  so 
shallow  at  its  beginning  and  since  it  functions  only  part  of  the  time,  vir- 
tually all  of  the  sediments  remain  within  the  basin.  Most  of  these  sediments 
are  organic  in  nature,  are  finely  divided,  light-brownish-colored  substances 
of  a  peaty  nature,  and  seem  to  result  from  the  decay  of  plankton  and  of 
the  higher  aquatic  plants. 

The  next  two  decades  will  doubtless  produce  profound  changes  in  this 
lake.  As  indicated  in  the  hydrographic  map  accompanying  this  paper,  the 
deeper  areas  are  already  relatively  small  and  isolated.  Under  the  conditions 
existing  in  this  lake,  these  deeper  regions  will  probably  fill  more  rapidly 
than  elsewhere,  resulting  in  the  gradual  elimination  of  the  now-existing 
beds  of  higher  aquatic  vegetation.  With  the  increasing  reduction. of  the 
vegetation  beds,  filling  will  be  correspondingly  reduced,  but  the  additions 
from  wind-blown  materials  and  from  plankton  organisms  wUl  continue 
the  process.  When  filling  has  proceeded  to  the  place  where  the  clearer 
water  has  a  depth  of  only  about  1.5  meters  or  less,  the  submerged  aquatic 
flowering  plants  will  have  practically  disappeared  and  Munro  Lake  will 
probably  become  a  large  expanse  of  very  shallow  water  covering  a  brown- 
ish, peaty  bottom.  This  bottom  then  will  support  little  or  no  macroscopic 
bottom  fauna.  Scanty  patches  of  bulrush  may  occur  about  the  margins  of 
the  lake  and  the  animal  life  in  general  will  be  reduced  to  a  mere  fragment 
of  the  once  existing  population.  It  will  perhaps  become  a  replica,  but  on 
a  larger  scale,  of  the  conditions  now  existing  in  East  Lake,  a  small  senescent 
bog  lake  located  a  short  distance  north  of  Carp  Lake,  and  a  few  miles  south 
of  Mackinaw  City,  Michigan. 

Summary 

1.  Munro  Lake  represents  a  type  of  bog  lake  in  which  no  marginal 
mat  formation  has  occurred. 
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2.  The  major  physico-chemical  conditions,  extending  over  10  summers, 
are  described. 

3.  About  120  net  plankters  are  listed.  Among  other  things,  the  list 
shows:  (1)  many  genera  compared  with  the  number  of  species;  (2)  more 
phytoplankters  than  zooplankters;  (3)  limited  number  of  diatoms  and 
copepods;  and  (4)  numerical  prominence  of  the  Chroococcaceae,  Desmidi- 
aceae,  Protozoa,  Rotifera  and  Cladocera. 

4.  Quantitative  net-plankton  studies  during  the  summer  season  show: 
(1)  preponderance  of  the  phytoplankton;  (2)  large  quantities  of  Micro- 
cystis; (3)  more  Protozoa  and  Rotifera  than  other  groups  of  zooplankton; 
(4)  small  quantity  of  diatoms;  (5)  restricted  quantities  of  Cladocera  and 
Copepoda  in  the  zooplankton;  and  (6)  restricted  nature  of  the  whole 
plankton. 

5.  The  bottom  fauna  is  now  much  reduced.  Sphaeridae  and  Coretkra 
are  the  numerically  dominant  groups. 

6.  Eighteen  species  of  fish  are  recorded  from  this  lake. 

7.  Biological  productivity  in  this  lake  is  much  reduced. 

8.  This  lake  is  now  in  a  senescent  stage.  Bottom  encroachment  is  the 
sole  cause  of  basin  reduction;  marginal  encroachment  is  absent.  Sediments 
are  almost  wholly  autochthonous. 
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A  LIMNOLOGICAL  STUDY  OF  A  SMALL  SPHAGNUM— LEATHER- 

LEAF— BLACK  SPRUCE  BOG  LAKE  WITH  SPECL\L 

REFERENCE  TO  ITS  PLANKTON^ 

Paul  S.  Welch 

This  paper  is  the  second  of  a  series  on  the  limnological  features  of  dif- 
ferent types  of  northern  Michigan  bog  lakes.  General  matter  relating  to  the 
whole  series  is  presented  in  the  first  paper  (Welch,  1936).  The  bog  lake 
here  described  is  located  near  the  southwest  shore  of  Douglas  Lake,  Che- 
boygan County,  Michigan,  and  known  locally  as  Bryant's  Bog  lake,  for- 
merly sometimes  referred  to  as  "Silver  Lake."  Because  of  its  proximity  to  the 
University  of  Michigan  Biological  Station  it  has  been  studied,  from  various 
standpoints,  by  Station  biologists  over  a  period  of  about  27  years  (see  bib- 
liography) .  Most  of  this  published  work  has  dealt  with  features  other  than  the 
open  water  of  the  enclosed  lake.  Of  particular  importance,  as  a  setting  for  the 
present  discussion,  is  a  paper  by  Cobum,  Dean  and  Grant  (1933)  which  con- 
tains a  detailed  ecological  description  of  the  bog  formation  which  surrounds 
the  lake.  Their  paper  includes  an  account  of  the  surface  plants  and  their  zona- 
tion  and  of  the  peat  deposits  in  all  parts  of  the  basm.  Also  their  map  gives  an 
excellent  picture  of  the  conditions  which  immediately  surround  the  lake.  Since 
the  surroundings  have  been  so  adequately  treated  elsewhere,  no  attempt  will 
be  made  here  to  repeat  or  extend  any  part  of  the  Cobum,  Dean,  and  Grant 
description,  save  in  such  instances  as  necessity  demands. 

The  methods  used  in  this  investigation  have  already  been  described  in  the 
first  paper  of  this  series.  Likewise,  the  acknowledgments  made  in  that  paper 
are  also  appropriate  here. 

Type  of  Bog  Lake 

Bryant's  Bog  lake  represents  a  distinct  type  of  bog  lake  common  in  the 
Great  Lakes  region.  It  is  commonly  referred  to,  in  common  parlance,  as  a 
'^sphagnum"  bog  lake.  The  bog  as  a  whole  is  practically  circular  in  outline  and 
the  lake  is  nearly  central  in  position.  Starting  from  the  open  lake  and  pro- 
ceeding landward,  the  following  sequence  of  plant  communities  occurs:  (1) 
A  mixture  of  sedges  {Carex  lasiocarpa),  Chamaedaphne  calyctdata,  and  sphag- 
num moss  forms  a  mat  which  occupies  the  whole  central  portion  of  the  bog 
and  at  its  lakeward  margin  becomes  floating  and  qiiaking.  (2)  Next  landward 
occurs  a  zone,  the  conspicuous  element  of  which  is  a  tall  shrub  {Nemopanthus 
macronata) .  These  two  communities,  while  in  general  rather  distinct,  inter- 
mingle at  different  places  and  in  different  ways.  Also,  certain  trees  {Picea 
mariana,  Pintis  strobus,  Larix  laricina,  and  others)  are  scattered  irregularly 
over  the  mat.  For  further  details,  see  the  paper  of  Cobum,  Dean,  and  Grant 
(1933). 

*  Contribution  from  the  Biological  Station  and  from  the  Department  of  Zoology,  Univer- 
sity of  Michigan.  This  work  was  aided  by  a  grant  from  the  University  of  Michigan  Faculty 
Research  Fund. 
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The  bog  as  a  whole  has  an  average  diameter  of  about  111  meters  and  an 
area  of  about  9720  square  meters.  Mat  formation  and  peat  deposition  has 
progressed  to  such  an  extent  that  the  somewhat  crescent-shaped  lake  now  has 
an  area  of  only  about  430  square  meters — an  area  which  is  only  about  0.045 
that  of  the  original  lake  of  long  ago.  The  lake  now  has  a  shore  line  of  about 
108  meters.  Cobum,  Dean,  and  Grant  found,  by  an  extensive  series  of  borings, 
that  the  original  basin  was  about  15  meters  deep  and  that  the  lake  occupies 
the  region  directly  above  the  deepest  part.  There  are  no  inlets  or  outlets. 

Data  presented  in  the  first  two  columns  of  table  I  indicate  the  amount 
of  free  water  and  of  the  underlying  false  bottom;  also  the  changes  which  have 
occurred  during  the  past  24  years.  It  is  evident  that  the  processes  leading  to 
extinction  of  the  open  water  have  accomplished  most  of  their  work.  The  char- 
acteristic false  bottom,  which  is  now  within  about  2.S-3.0  feet  of  the  surface, 
is  composed  of  very  finely  divided  vegetable  matter,  is  distinctly  brownish 
in  color,  and  comes  up  into  suspension  in  the  overlying  water  on  the  slightest 
disturbance.  Accumulating  decomposition  gases,  forming  in  the  false  bottom, 
sometimes  cause  masses  of  it  to  break  loose  and  rise  to  the  surface  where 
they  float  about  for  a  time,  later  breakmg  up  and  settling  back  to  the  former 
levels.  This  false  bottom  is  continuous  with  the  imderlying  more  solid  deposits. 
In  places  the  top  of  the  false  bottom  may  be  greenish,  due  to  growths  of  Algae. 

Physical  Features 

Water  Movements 

Owing  to  the  small  size  of  the  open  water  and  to  its  very  effective  protec- 
tion, wave  action  is  absent  even  in  times  of  heaviest  winds.  These  circumstances, 
combined  with  the  soft,  finely  divided  character  of  the  peaty  deposits  of  margin 
and  bottom,  make  molar  agents  a  negligible  factor. 

Thermal  Conditions 

In  the  almost  complete  absence  of  water  movements,  summer  temperature 
changes  are  often  dependent  upon  conduction  and  hence  are  slow.  Data  given  in 
table  I  indicate  that  the  surface  temperatures  do  not  rise  much  higher  than  do 
those  of  larger  lakes  in  the  same  region.  Furthermore,  the  diurnal  variations 
show  no  unusual  range  such  as  has  been  reported  from  European  moors. 

Mid-winter  examinations  of  this  lake  have  not  been  possible  but  it  seems 
certain  that  the  entire  body  of  water  above  the  false  bottom  is  frozen  solid  for 
many  weeks.  Therefore,  organisms  which  in  summer  occupy  the  open  water 
must  be  forced  into  the  false  bottom  or  into  the  marginal  materials  in  order  to 
avoid  ice  capture. 

Color 

The  water  of  this  lake  has  the  typical  brown,  very  dilute  coffee  color  of 
many  bog  waters  in  general.  Color  values  and  variations  in  color  are  shown 
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in  table  I.  Gorham  (unpublished)  showed  that  the  color  in  this  water,  like 
that  of  certain  other  bog  lakes  in  the  same  region,  is  due  to  substances  in  a 
colloidal  state. 

Turbidity 

Because  of  the  nature  of  the  false  bottom,  the  possibilities  of  high  tur- 
bidity are  great  but  since  the  lake  is  in  a  constant  state  of  calm  the  water 
remains  relatively  free  of  the  false  bottom  materials.  Turbidity  due  to  plankton 
is  low  since  quantitatively  the  plankton  is  restricted. 

Chemical  Features 

Results  of  chemical  analyses  are  included  in  table  I  and  extensive  comment 
is  not  required  here. 

Usually,  the  dissolved  oxygen  is  relatively  low.  Instances  of  high  oxygen 
content,  such  as  that  of  Aug.  6,  1930,  are  probably  the  result  of  unusual  quan- 
tities of  oxygen  given  off  from  the  submerged  plants.  Over  the  period  of  observa- 
tion (1918-1935)  there  has  occurred  a  modest  rise  in  the  general  average  con- 
tent. There  is  every  reason  for  believing  that  this  rise  is  due  to  the  increasing 
occupancy  of  the  false  bottom  by  certain  plants,  particularly  Scirfms  sub- 
tertninalis,  which  covers  a  considerable  part  of  the  whole  area.  This  increasing 
development  of  submerged  vegetation  has  increased  the  oxygen  content  at  all 
depths  in  the  free,  open  water. 

Free  carbon  dioxide  showed  considerable  variation  on  different  dates.  The 
large  quantity  foimd  on  Apr.  18,  1930,  was  probably  the  result  of  winter  ac- 
cumulation. 

The  hydrogen  ion  concentration,  while  differing  somewhat  in  different  sea- 
sons, is  fairly  constant.  While  always  distinctly  acid  in  reaction,  the  lake  water 
has  never  been  found  to  be  as  acid  as  the  impoimded  water  in  the  sphagnum 
mat.  For  example,  on  Aug.  4, 1922,  the  mat  water  had  a  pH  of  4.0;  on  Aug.  10, 
1923,  pH  3.4;  on  July  31,  1925,  pH  3.4;  and  on  Aug.  9,  1935,  pH  3.8.  (Com- 
pare with  data  in  Table  I.) 

Conductivity  tests  showed  this  water  to  be  the  lowest  in  electrolytes  of  any 
water  in  the  whole  region.  Considerable  difference  between  the  lake  water  and 
the  mat  water  occurs,  as  for  example,  on  Aug.  9,  1935,  the  lake  water  had  a 
conductance  of  14  while  the  value  for  the  mat  water  was  40. 

Oxygen  consumed  tests  showed  an  average  of  about  30  ppm. 

Total  iron  determinations  made  by  Gorham  (unpublished)  showed  values 
varjdng  from  0.25  to  1.7  ppm.  (8  determinations,  over  period  of  Jime  19  to 
Sept.  22,1930). 

Biological  Features 

Vegetation 

The  main  features  of  the  higher  vegetation,  both  in  the  mat  and  in  the  open 
water,  are  adequately  covered  by  Coburn,  Dean  and  Grant  (1933). 
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Plankton 

Special  attention  was  given  to  the  plankton.  The  records  contained  herein 
resulted  mostly  from  work  done  during  the  summers  of  1932,  1933,  and  1934, 
although  some  earlier  records  came  from  examinations  scattered  over  various 
years.  Also  a  few  records  came  from  other  seasons  (early  spring  and  late 
autumn).  Plankton  samples  were  always  taken  in  the  middle  of  the  lake  in 
order  to  avoid,  as  much  as  possible,  the  inclusion  of  marginal  forms.  Also  every 
effort  was  made  to  avoid  inclusion  of  organisms  which  possibly  belong  to  the 
upper  surface  of  the  false  bottom.  In  spite  of  these  precautions  it  is  possible 
that  certain  marginal  and  bottom  forms  were  included.  The  records  are  mostly 
from  collections  made  by  means  of  a  standard  plankton  net  supplied  with  no. 
20  silk  bolting  cloth.  Little  attention  has  been  given  to  the  nannoplankton. 

Qualitative  Plankton  Records 

i.  phytoplankton 

Myxophyceae 

Chroococaceae 

Aphanothece  clathrata  W.  and  G.  S.  West 
*Chroococcus  macrococcus  (KUtzing)  Rabenhorst 

Chroococcus  minutus  (Kiitzing)  Nageli 

Merismopedia  elegans  A.  Braun 
*Merismopedia  glauca  (Ehrenberg)  Nageli 

Pleurocapsaceae 
*Xenococcus  Schousboei  Thuret 

Nostocaceae 

*Aphanizomefwn  flos-aquae  (Linnaeus)  Ralfs 
*Nostoc  comminutum  KUtzing 

.    Stigonemataceae 
Hapalosiphon  sp. 
Hapdosiphon  pumilus  (Kiitzing)  Hansgirg 

Heterokontae 

Botryococcaceae 
Botryococcus  sp. 

Rhodophyceae 

Batrachospermaceae 

Batrackospermum  sp. 

♦  Records  by  Dr.  Alma  B.  Ackley. 
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Chrysophyceae 
Ochromonadaceae 
Dinobryon  sertularia  Ehrenberg 

Bacillarieae 
Coscinodiscaceae 
Melosira  grantdata  (Ehrenberg)  Ralfs  (?) 

Fragilariaceae 
Asterionella  formosa  Hassall 

Naviculaceae 
Navicula  sp. 
Pinnularia  sp. 

Chlorophyceae 
Volvocaceae 
*Pandorina  morum  Bory 

Palmellaceae 
Gloeocystis  gigas  (Kiitzing)  Lagerheim 

Ulotrichaceae 
Ulothrtx  aeqtialis  Kiitzing 

Microsporaceae 
Microspora  stagnorum  (Kiitzing)  Lagerheim 

Oedogoniaceae 
Bulbochaete  sp. 

Chlorococcaceae 
*Characium  acuminatum  A.  Braun 

Hydfodxctyaceae 
*Sorastrum  spinulosum  Nageli 

Oocystaceae 

Dictyosphaerium  pulchellum  Wood 
Eremosphaera  viridis  De  Bary 
Trochiscia  sp. 

Scenedesmaceae 

Scenedesmus  hystrix  Lagerheim 

Scenedesmus  quadricauda  (Turpin)  De  Br6bisson 
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Zygnemataceae 
Mougeotia  sp. 
Spirogyra  sp. 

Mesotaeniaceae 

Netrium  digitus  (Ehrenberg)  Itzigsohn  and  Rothe 
Netrium  interruptum  (De  Br6bisson)  Lutkemuller 

Desntidiaceae 

*Arthrodesmus  incus  (De  Br6bisson)  Hassall 

*Closterium  didymotocum  Corda 

*Cosntariufn  subarctoum  (Lagerheim)  Raciborski 

Destnidium  cylindricum  Greville 
*Desmidiufn  Swartzii  C.  A.  Agardh 

Gymnozyga  moniliformis  Ehrenberg 

HydLotheca  dissUiens  (Smith)  De  Br6bisson 

Hyalotheca  mucosa  (Dillwyn)  Ehrenberg 

Micrasterias  rotata  (Greville)  Ralfs 

Micrasterias  sol  (Ehrenberg)  Kiitzing 

Micrasterias  truncata  (Corda)  De  Br^bisson 
*Penium  cylindrus  (Ehrenberg)  De  Br6bisson 

PUurotaenium  trabecula  rectum  (Delponte)  W.  and  G.  S.  West 

Spondylosium  pulchrum  (Bailey  Archer  (?)) 

Staurastrum  aristiferum  Ralfs 

Staurastrum  brachiatum  Ralfs 

Staurastrum  gladiosum  Turner 

Staurastrum  vestitum  Ralfs 

Xanthidium  antipolaeum  (De  Br^bisson)  Kiitzing 

Xanthidium  armatum  (De  Brebisson)  Rabenhorst 

Dinophyceae 

Dinophyceae 

Ceratium  hirundinella  (O.  F.  Miiller)  Shrank 
Gymnodinium  sp. 

Euglenophyceae 

Euglenaceae 

Euglena  acus  Ehrenberg 

II.  ZOOPLANKTON 

Protozoa 

ArceUa  dentata  Ehrenberg 
ArceUa  vulgaris  Ehrenberg 
Centropyods  aculeata  Stein 
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Coleps  octospinus  Noland 
Stentor  coeruleus  Ehrenberg  (?) 
VorticeUa,  sp. 

Rotifera 
Cephalodella  sp. 
Diplois  daviesiae  Gosse 
KerateUa  cochlearis  (Gosse) 
Lecane  sp. 

Lecane  luna  (Miiller) 
Lecane  pyrrha  Harring  and  Myers 
LepadeUa  acuminata  (Ehrenberg) 
Lepadella  cristata  (Rousselet) 
Monostyla  lunaris  (Ehrenberg) 
Notomtnata  copeus  Ehrenberg 
Notommata  hydrocora  (Ehrenberg) 
Polyarthra  trigla  Eirenberg 
Squatinella  lamellaris  (Muller) 
Trichocera  cylindrica  (Imhof ) 
Trichocera  lata  (Jennings) 

Cladocera 
Acroperm  angMstatMS  Sars 
Acroperus  harpae  Baird 
Alona  guttata  Sars  (?) 
Bosmina  longirostris  (O.  F.  Muller) 
Chydorus  sphaericus  (O.  F.  Muller) 
Diaphanosoma  brachyurum  leuchtenbergianum  Fischer 
Dapknia  longispina  (O.  F.  Muller) 
Dapknia  pulex  (de  Geer) 
Scapholeberis  mucronata  (O.  F.  Muller) 
Streblocerus  serricaudata  (Fischer) 
Simocephalus  serrtdatus  (Koch) 

Copepoda 
Cyclops  sp. 

Diaptomus  leptopus  Forbes 
Nauplii 

Insecta 
Corethra  sp. 

Gastrotricha 

Chaetonotus  similis  Zelinka 

Certain  features  stand  out  prominently  in  an  analysis  of  this  list:    (1)  the 
sizable  list  of  spedes;  (2)  many  genera  compared  with  the  number  of  species; 
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(3)  more  phytoplankters  than  zooplankters;  (4)  the  very  limited  number  of 
diatoms  and  copepods;  (5)  the  qualitative  prominence  of  the  Desmidiaceae, 
the  Rotifera,  and  the  Cladocera. 

Quantitative  Records 

Since  Gorham  made  a  careful  study  of  the  quantitative  features  of  this 
plankton  in  1930,  the  writer  included  no  quantitative  work  in  his  program.  The 
following  table  (Table  II)  is  composed  of  data  selected  from  Gorham 's  un- 
published results. 

Table  II 

Quantitative  counts  of  net  plankton,  summer  of  1930. 
All  values  represent  the  number  of  net  plankters  per  liter  of  lake  water. 


Date 


Total  Phyto-  Total  Zoo-  Total  of  all 

plankton  plankton  Plankton 


June  13  3761  1100  4861 

July  21  977  365  1342 

July  25  126  533  659 

Aug.  6  6  520  526 

Aug.  20  trace  421  421 

Sept.  1  trace  82  82 

Sept.  8  211  72  283 

Sept.  16  trace  391  391 

Sept.  22  11  387  398 

The  data  in  this  table  show  certain  general  features,  namely,  (1)  the  low 
plankton  production;  (2)  falling  off  of  the  plankton  production  during  the 
summer  with  slight  beginnings  of  recovery  in  autumn;  (3)  the  almost  com- 
plete disappearance  of  the  phytoplankton  in  late  summer;  (4)  the  preponder- 
ance of  the  phytoplankton  in  early  summer  and  the  numerical  dominance  of 
the  zooplankton  during  mid  and  late  summer. 

It  should  be  noted,  of  course,  that  the  data  tabulated  above  represents  but 
one  summer  season. 

Macro-faunal  Features 

Bottom  Fauna 

A  bottom  fauna  is  wholly  absent,  save  for  the  possible  occurrence  of  a  few 
microscopic  forms  in  the  very  tenuous  upper  portion  of  the  false  bottom.  The 
total  absence  of  a  benthic  population  is  the  result  of  the  peculiar  nature  of 
the  false  bottom.  Thus  this  lake  lacks  one  of  the  most  influential  productivity 
features.  Productivity  in  this  lake  thus  depends  almost  wholly  upon  the  biota 
of  the  open  water  and  upon  the  limited  marginal  population. 

Marginal  Fauna 

The  edge  of  the  floating  bog  mat  presents  opportunities  for  support  and  for 
shelter  to  some  animals,  but  the  population  which  occurs  about  these  margins 
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13  a  very  scanty  one.  In  some  instances  it  is  difficult  to  distinguish  between  oi>eii 
water  forms  and  marginal  forms  since  some  of  the  latter  make  excursions  out 
into  the  open  water. 

Faunal  Features  in  General 

Groups  wholly  Absent 

The  following  groups  are  wholly  absent  from  this  lake:  sponges;  Coelente- 
rata;  Turbellaria;  Oligochaeta;  Hirudinea;  Bryozoa;  Malacostraca;  Ephe- 
merida;  MoUusca;  and  fishes. 

Groups  Present 

Insects  compose  the  preponderant  part  of  the  macroscopic  animals  present. 
Many  are  ubiquitous  forms  and  occur  mostly  in  the  adult  stage.  Representa- 
tives of  various  families  of  the  aquatic  Hemiptera  (Hussy,  1919;  Hungerford, 
1924)    (Notonectidae;    Corixidae;    Gerridae;    Nepidae;    and   others),    and 
Coleoptera  (Hydrophilidae;  Gyrinidae;  and  others)  are  regularly  present  but 
seem  to  be  common  to  surrounding  waters  of  other  kinds.  Larvae  of  aquatic 
Diptera  (Chironomidae — Ceratopogoninae  and  Chironominae,  and  Cullddae — 
Culicinae  and  Corethrinae)  are  regular  inhabitants.  A  few  larvae  of  Trichoptera 
occur.  Among  the  Odonata,  nymphs  of  both  Anisoptera  and  Zygoptera  are  com- 
mon (Evans,  1915;  Byers,  1925).  Nematodes  occur  infrequently  in  the  open 
water  although  they  are  common  in  th^  marginal  mat  (Cobb,  1915,  reported  15 
species  from  the  water  impounded  in  the  sphagnum  mat).  Hydracarina  are 
common.  Five  species  have  been  recorded  from  this  lake  (Marshall,  1927; 
Lundblad,   1934).  Certain  Amphibia   (Hemidactylium  scutatum  and  Hyla 
versicolor)  breed  about  the  margins.  Adults  of  Rana  pipiens  and  Rana  datnitans 
have  been  collected  (Fortner,  1923)  about  the  margins. 

Productivity 

The  biological  productivity  is  very  restricted.  Of  the  macroscopic  animals, 
only  the  insects  attain  any  significant  quantities  and  even  they  are  not  abundant. 
Furthermore,  the  preponderant  part  of  the  insects  present  occurs  as  adults 
and  are  potential  if  not  actual  transients  which  may  go  freely  from  one  to  an- 
other of  the  different,  adjacent  bodies  of  water.  The  other  members  of  the 
macroscopic  population  are  greatly  restricted,  both  qualitatively  and  quantita- 
tively. Evidently,  the  environmental  resistance  is  high  and  each  species  present 
does  little  more  than  merely  hold  its  own.  Qualitatively,  the  plankton  shows 
considerable  diversification  although  the  number  of  species  present  is  lower 
than  in  the  non-bog  lakes  of  the  same  region.  Quantitatively,  the  plankton 
production  is  low. 

Dynamics  of  Lake 

Barring  artificial  disturbances  of  the  floating  margins,  it  seems  likely  that 
in  the  eventual  extinction  of  this  lake  I^ttom  encroachment  and  marginal  en- 
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croachment  will  come  out  about  even  in  the  race.  Certain  higher  aquatic  plants 
are  invading  more  and  more  the  open  water  and  will  probably  speed  up  the 
rate  of  bottom  encroachment.  Incidentally,  increase  of  the^  higher  aquatic 
plants  is  bringing  about  an  increase  in  the  animal  population,  particularly  in 
those  insects  which,  for  various  reasons,  frequent  such  plants. 

Summary 

1.  Bryant's  Bog  lake  is  a  small  body  of  water  completely  surrounded  by  a 
bog  formation  in  which  sphagnum,  Chamaedaphne,  and  black  spruce  are  char- 
acteristic components. 

2.  Thermal  conditions,  color,  turbidity,  and  the  major  chemical  features 
are  described. 

3.  Sp)ecial  attention  was  given  to  the  plankton  and  92  net  plankters  are 
recorded.  This  list  shows  (1)  more  species  than  would  have  been  expected  from 
statements  made  in  previous  literature  on  bog  lakes ;  ( 2 )  many  genera  compared 
with  the  number  of  species;  (3)  many  more  phytoplankters  than  zooplankters; 
(4)  very  small  number  of  species  of  diatoms  and  of  Copepoda;  and  (S)  the 
qualitative  prominence  of  the  Desmidiaceae,  the  Rotifera,  and  the  Cladocera. 

4.  Quantitative  data  show  (1)  low  plankton  production;  (2)  falling  of!  of 
plankton  production  during  the  summer;  and  (3)  preponderance  of  phyto- 
plankton  in  early  summer  and  the  numerical  dominance  of  zooplankton  during 
mid  and  late  simimer. 

5.  This  lake  is  devoid  of  a  macroscopic  bottom  fauna. 

6.  The  marginal  fauna  is  a  restricted  one  and  confined  to  a  very  narrow 
zone. 

7.  Representatives  of  the  following  groups  are  totally  lacking  in  this  lake: 
sponges,  Coelenterata,  Turbellaria,  Oligochaeta,  Hirudinea,  Bryozoa,  Malacos- 
traca,  Ephemerida,  Mollusca,  and  fishes. 

8.  Biological  productivity  in  this  lake  is  very  low. 
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Malaria,  Man  and  Mosquito. 


1.  Malaria  in  lis  restricted  sense  means  a  disease  of  humans 
caused  by  a  microscopic  organism  which  invades  the  corpuscles 
of  the  blood,  feeding  on  them,  destroying  them  and  excreting 
poisons  which  cause  fever. 

-1.  Malaria  in  its  fullest  sense  includes  all  the  factors  imme- 
diate and  remote  which  have  an  effect  on  the  growth  and 
dissemination  of  the  malaria  parasite. 

3.  At  one  time  thought  to  be  a  simple  subject,  investigation 
has  proved  it  to  be  very  involved.  Professor  Kunen  the  celebrated 
Dutch  investigator  said  recently  "ten  years  ago  we  knew  all 
about  malaria — now  the  only  thing  we  are  sure  of  is  that  we  only 
know  the  fringe  of  the  subject."  You  will  get  some  idea  of  the 
magnitude  of  the  problem  when  I  tell  you  that  what  we  already 
know  fills  books. 

4.  In  a  lecture  like  this  I  can  only  sketch  out  briefly  the 
evolution  of  our  knowledge  of  the  aetiology  of  the  disease,  the  life 
history  of  the  parasite,  its  effects  on  human  progress. 

History. 

5.  The  term  malaria  is  a  combination  of  two  Italian  words 
mal,  meaning  bad,  and  nria  air  =  bad  air. 

For  centuries  the  disease  has  been  known  to  be  in  some  way 
connected  with  swamps  and  that  people  who  live  near  swamps, 
especially  those  who  spends  the  night  in  the  vicinity,  ;ire  parti- 
cularly liable  to  contract  the  disease.  Nothing  was  known  of 
Rerms  or  microbes  in  the  old  days  and  diseases  were  often 
attributed  to  the  inhalation  of  poisonous  gases. 

It  was  noticed  that  mists  formed  over  swamps  during  the 
night  and  that  these  mists  had  a  chilling  effect  on  the  body. 
What  was  more  natural  than  to  attribute  the  shivering  attack  of 
malaria  to  this  mist  or  bad  air,  the  malaria  of  the  swamp. 
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Laveran,  a  French  surgeon,  while  examining  the  blood  of 
malaria  patients  under  the  microscope  noticed  moving  badies  in 
some  of  the  red  corpuscles.  He  concluded  that  these  were  the 
cause  of  the  disease,  the  parasites  of  malaria.     He  was  right. 


Manson  in  China  proved  the  mosquito  to  be  the  vector  of 
filaria,  a  worm  which  causes  elephaniiasis  in  man.  He  argued 
that  the  parasite  of  malaria  might  well  be  carried  by  the  same 
insect  and  that  the  fact  that  mosquitoes  breed  in  swamps  would 
explain  the  connection  between  swamps  and  malaria. 

Ronald  Ross  had  the  same  theory.  He  worked  it  out  and 
proved  that  malaria  is  carried  from  man  to  man  by  a  certain 
species  of  mosquitoes  belonging  to  the  family  anophelines.  He 
showed  that  the  anopheline  is  not  a  mere  mechanical  tool  like  a 
vaccination  lancet,  that  it  does  not  infect  one  human  with  ihe 
infected  blood  of  another,  but  that  the  parasite  actually  invades 
the  tissues  of  the  insect  and  causes  a  general  infection.  When 
the  saliva  becomes  infective  which  it  does  after  an  interval  of 
10  days,  then  and  then  only,  is  the  mosquito  capable  of  passing 
on  the  infection  to  another  human. 


Malaria  may  now  be  defined  as  a  disease  of  man  and  of 
certain  species  of  anophelines  caused  by  a  micro-organism 
(the  malaria  parasite)  which  passes  from  mosquito  toman  and 
from  man  to  mosquito  through  the  sucking  proboscis  of  the 
insect.  The  human  infects  the  mosquito  and  the  mosquito  infects 
the  human,  there  is  no  direct  infection  from  man  to  man  or  from 
mosquito  to  mosquito. 

Proof  of  the  mosquito  theory. 

Sambon,  Low,  and  Terzi  resided  for  three  months  in  one  of 
the  most  malarious  districts  in  Italy.  They  lived  in  a  hut  protected 
from  mosquitoes  by  wire  gauze.  They  were  out  all  day  in  all 
weathers  often  did  hard  manual  work,  drank  the  water  of  the 
place,  but  from  sunset  to  sunrise  stayed  inside  their  mosquito- 
proofed  hut.  They  took  no  quinine  or  any  other  precaution 
beyond  staying  in  the  mosquito  proof  house  from  sunset  to  sunrise, 
the  biting  lime  of  the  anopheline.  Neither  of  the  three  contracted 
malaria.  Their  neighbours  all  around  who  were  not  protected 
from  mosquito  bites  -  went  down  repeatedly  with  the  disease. 


Anophelines  fed  in  Rome  on  malaria  patients,  were  sent  alive 
to  the  London  School  of  Tropical  Medicine  where  they  fed  on 
two  volunteers,  Dr.  Manson  and  Mr.  Warren.  Neither  of  these 
gentlemen  had  ever  been  out  of  England,  neither  had  ever  suffered 
from  malaria  and  neither  of  them  had  malaria  parasites  in  his 
blood.  Within  10  days  both  went  down  with  malaria,  parasites 
were  found  in  the  blood  of  each,  and  these  parasites  were  the 
same  as  those  which  occupied  the  blood  of  the  Italian  patients 
at  Rome. 


Similar  experiments  have  been  done  in  various  parts  of  the 
world  and  it  is  now  universally  accepted  by  scientific  men  that 
malaria  is  spread  from  man  to  man  by  certain  species  of  anophe- 
line  mosquitoes. 


That  malaria  often  breaks  out  after  ground  has  been  opened 
is  frequently  cited  as  a  proof  that  the  disease  can  be  spread  by 
something  set  free  from  the  earth  by  the  turning  over  of  the  soil. 
The  disturbance  of  the  soil  certainly  is  frequently  followed  by 
malaria,  but  the  effect  is  not  direct  but  indirect.  Water  on  new 
earth  somehow  has  an  attraction  for  the  female  anopheline. 
What  that  attraction  is  has  not  yet  been  worked  out.  I  believe  it 
to  be  of  a  chemical  nature  for  it  disappears  on  weathering. 
Perhaps  it  is  a  chemical  in  solution  which  has  some  influence  on 
the  food  supply  of  the  larva.  Perhaps  it  is  that  the  anopheline 
finds  the  pool  first  and  that  the  eggs  hatch  and  the  larvae  reach 
maturity  before  the  natural  enemies  have  found  out  they  are 
there.  Whatever  it  is  the  fact  remains  that  more  larvae  are 
likely  to  be  found  on  water  in  connection  with  new  earth  than  in 
pools  adjacent  but  in  contact  with  old  earth.  After  a  month  or 
more  some  change  takes  place,  and  in  the  water  which  was 
formerly  thickly  populated  with  larvae,  a  few  or  none  are  to  be 
found.  This  is  one  reason  why  earth  works  are  so  often  followed 
by  a  temporary  wave  of  malaria.  Another  reason  is  the  tapping 
of  underejround  reservoirs,  the  water  from  which  forms  springs 
which  flow  until  the  reservoir  is  emptied  when  they  dry  up. 


The  Life  History  of  the  Parasite. 


The  life  history  of  the  parasite  may  be  described  as  a  cycle 
within  a  cycle.  The  little  cycle  takes  place  in  man  the  big  cycle 
partly  in  man  partly  in  the  mosquito. 
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The  small  cycle,  the  parasite  in  ;««/i.— The  parasite  is  a  living 
organism  so  minute  that  it  can  only  be  seen  through  a  microscope 
magnifying  hundreds  of  times.  For  the  benefit  of  those  who  do 
not  know,  I  will  explain  that  our  blood  is  a  colourless  fluid  in 
which  are  floating  innumerable  little  discs  called  red  corpuscles. 
To  the  presence  of  these  corpuscles  is  due  the  redness  of  the 
blood. 

The  parasite  is  a  living  body  and  like  all  living  matter  it 
feeds  and  it  excretes  and  what  it  excretes  is  poisonous. 

The  parasites  find  their  way  into  the  corpuscles,  feed  on 
their  substance,  and  destroy  them.  As  the  parasite  grows  the 
substance  of  the  corpuscles  disappears  but  the  corpuscular  skin 
remains  whole.  Inside  the  skin  are  the  remains  of  the  corpuscle, 
the  parasite,  and  its  excretions. 

When  full  grown  the  parasite  breaks  up  into  segments  which 
are  arranged  around  a  centre  containing  the  excretions.  Each  of 
the  segments  is  a  young  parasite. 

The  corpuscular  skin  bursts  liberating  the  young  parasites  and 
the  poisons. 

The  poisons  upset  the  body  and   bring  on  an  attack  of  fever. 

Some  of  the  young  parasites  get  destroyed,  some  find  their 
way  into  fresh  red  corpuscles  and  commence  a  new  cycle. 

The  little  cycle  in  man  is  called  the  asexual  cycle  because 
there  is  no  conjugation  between  different  sexes  before  multipli- 
cation. 

The  reaction  of  the  human. — The  human  body  is  not  a  passive 
agent  in  disease.  It  resents  the  intrusion  of  any  foreign  matter 
and  it  takes  measures  to  rid  itself  of  any  which  may  find  entry. 
It  has  a  factory  for  the  manufacture  of  anti-toxins  or  antidotes  to 
foreign  poisons.  It  has  a  factory  for  the  manufacture  of  poisons, 
substances  which  have  a  detrimental  efi"ect  on  foreign  organisms 
but  which  do  no  harm  to  itself.  It  has  a  factory  for  the  manufac- 
ture of  leucocytes  or  white  corpuscles,  the  policemen  and  scaven- 
gers of  the  body. 
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The  anti-toxin  neutralizes  the  poisons  of  the  parasite  and 
brings  the  temperature  back  to  normal.  The  opsonins  lower  the 
vitality  of  the  organisms  and  prepare  the  way  for  the  attacks  of 
the  leucocytes  or  police.  The  police  gobble  up  the  parasites  and 
dispose  of  them. 


It  is  by  the  provision  of  anti-toxins,  opsonins  and  leucocytes 
that  the  body  resists  any  disease.  The  factories  work  better  when 
the  body  is  maintained  at  a  high  tone  and  that  is  the  reason  why 
malaria  relapses  occur  when  the  constitution  is  lowered  by  chills 
or  other  untoward  influences. 


But  neither  the  anti-toxins,  the  opsonins  nor  the  police  can 
touch  anything  protected  by  the  corpuscular  skin.  And  it  is  the 
periodic  bursting  of  the  corpuscles  and  the  liberation  of  the 
successive  doses  of  poisons  which  causes  the  intermittent  rises  of 
temperature  which  are  so  characteristic  of  malaria. 


The  big  cycle— man  to  mosquito  and  mosquito  to  man, — After  a 
time  the  resistance  of  the  body  becomes  so  great  that  the  parasite 
finds  it  difficult  to  carry  on.  When  this  happens  the  intra  corpus- 
cular parasites  change  their  habits.  They  refuse  to  divide  when 
they  have  reached  maturity.  Their  internal  arrangement  changes 
somewhat  and  they  become  more  resistant  to  outside  influences. 
Two  forms  can  now  be  distinguished,  one  is  male  and  the  other 
female. 


It  is  here  that  the  mosquito  comes  into  the  field  as  a  host  for 
the  parasite. 


Not  all  mosquitoes  can  act  as  hosts  for  the  sexual  farms,  the 
stomach  juices  ot  the  vast  majority  are  too  strong  and  the  parasites 
are  killed.  The  stomach  juices  of  any  mosquito  will  kill  the  sexual 
forms.  But  the  gastric  juices  of  some  species  of  anophelines 
instead  of  killing  the  sexual  forms  stimulate  them  to  action.  The 
male  throws  out  certain  whip-like  processes  which  break  off, 
swim  to  a  female  and  become  absorbed  in  it. 


The  impre;?nated  female  now  becomes  elongated  and  its 
anterior  end  pointed.  It  bores  its  way  into  the  mosquitoe's 
stomach    wall     where    it    stays     and     undergoes     development. 
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It  forms  a  ball.  Inside  the  ball  little  round  prickly  bodies  like 
chestnut  burrs  form.  The  prickles  which  are  the  young  parasites 
leave  the  burr  and  fill  up  the  ball.  The  ball  or  tumour  bursts,  the 
prickles  escape  into  the  tissues  of  the  insect  and  are  distributed 
all  over  its  body  by  its  blood  stream. 

Some   enter  the  salivary   glands  and  find  their  way  into  the 
saliva. 


When  a  mosquito  bites  it  injects  saliva  to  make  the  blood  run 
better.  It  is  this  saliva  which  causes  the  irritation  which  most  of 
us  have  experienced. 

The  saliva  of  an  infected  mosquito  contains  the  parasites  and 
one  bite  from  such  may  start  the  asexual  cycle. 

Incubation  periods. — After  inoculation  into  a  human  it  takes 
ten  days  for  the  parasites  to  increase  to  such  a  number  that  their 
combined  poisons  can  cause  symptoms  of  fever.  After  symptoms 
of  fever  appear  10  days  elapse  before  the  sexual  forms  become 
manifest.  After  ingestion  by  the  mosquito  of  the  sexual  forms 
a  further  period  of  10  days  elapses  before  the  young  forms  appear 
in  its  saliva. 

One  infected  mosquito  may  infect  any  number  of  humans  and 
one  infected  man  may  infect  any  number  of  mosquitoes.  Remem- 
ber that  the  infected  human  is  a  focus  for  the  spread  of  Malaria 
and  that  an  infected  baby  is  just  as  dangerous  as  an  infected 
adult.  Native  children  are  most  dangerous  as  they  are  not  screen- 
ed by   mosquito  curtains  from  the  bites  of  susceptible  anophelines. 


The  Economics  of  Malaria. 

Malaria  in  the  tropics  causes  more  sickness,  more  invaliding 
and  more  deaths  than  all  other  diseases  put  together. 

It  causes  a  high  death  rate  and  low  birth  rate. 

It  is  the  chief  reason  why  such  large  tracts  of  fertile  land  in 
the  tropics  remain  sparsely  populated  and  undeveloped. 


It  is  probably  the  chief  of  the  factors  which  has  decided  the 
difference  in  population  between  Java  and  the  Federated  Malay 
States,  Java  with  its  40  million  the  F.M.S.  with  its  1^  million. 

Malaria  more  than  anything  else  frustrated  the  efforts  of  the 
French  to  cut  a  canal  through  Panama.  After  8  years  the  company 
went  into  liquidation  with  bond  and  share  indebtedness  roughly 
estimated  at  70  million  pounds  sterling.  Many  hundreds  of  lives 
had  been  lost  and  the  canal  was  only  one  fifth  through.  Valuable 
plant  estimated  at  6   million   pounds  was  left  to  rust  in  the  jungle. 

The  Americans  made  a  success  where  the  French  had  failed 
because  American  sanitary  officers  headed  by  Gorgas  and  backed 
by  President  Roosvelt  made  it  possible  for  the  engineers  to  carry 
out  their  great  task. 

Ross  in  his  "  Prevention  of  Malaria"  states  that  the  mean 
annual  death  rate  for  the  whole  of  India  is  5  per  1,000,  and  that  it 
kills  1,180,000  persons  per  year  or  more  than  the  mortality  of  Plague 
at  its  height,  or  of  that  of  Cholera  and  Dysentery  combined. 

The  deaths  from  fevers  in  Malaya  were  in  1921  over  17,000 
and  the  death  rate  was  over  13  per  1,000.  The  economic  loss 
reckoned  in  money  amounts  to  millions  of  dollars  per  year. 

But  malaria  is  not  confined  to  the  tropics.  It  is  prevalent  in 
many  semi-tropical  lands  and  in  many  temperate  countries,  in 
Mesopotamia,  Greece,  Italy,  the  Balkans,  America  etc.,  etc  Until 
a  quite  recent  period  there  was  malaria  in  England.  In  Dickens' 
Great  Expectations  the  convict  who  was  released  by  the  hero  of 
the  novel  was  suffering  from  the  disease  contracted  from  the 
marshes.  James  the  First  of  England  and  Oliver  Cromwell  are 
said  to  have  died  of  malaria.  The  decline  of  Greece  and  Rome  is 
attributed  by  some  to  malaria,  certain  it  is  that  there  are  ruins  of 
cities  in  localities  where  it  would  now  be  impossible  for  large 
bodies  of  people  to  exist. 

The  Eradication  of  Malaria. 

There  are  three  essential  factors  concerned  in  the  spread  of 
malaria  viz :  the  mosquito,  the  parasite,  and  the  human,  and  if 
either  of  these  factors  be  eliminated  or  if  the  chain  of  sequence  of 
man  to  mosquito  and  mosquito  to  man  be  broken  it  is  impossible 
for  the  disease  to  spread. 
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In  attempts  to  control  malaria  the  following  methods  have 
been  tried:— (1)  destruction  of  the  parasite,  {2)  breaking  the  ckanof 
sequence  by  placing  a  barrier  or  net  between  man  and  mosquito  during 
the  feeding  hours  of  the  insect;  (iJ)  elimination  of  the  mosquito  carrier. 

Destruction  of  tlw  parasites. — The  parasite  has  only  been  found 
in  the  human  and  in  the  mosquito.  There  may  be  a  free-livinE 
stage  but  no  one  has  ever  seen  it,  we  assume  it  does  not  exist. 

Leaving  out  of  consideration  the  killing  of  a  few  malaria 
infected  mosquitoes,  the  only  means  we  have  of  destroying  the  para- 
sites is  the  poisoning  of  them  in  the  human  body  by  administration 
of  quinine.  Qjinine  is  a  poison  which  has  more  effect  on  the 
parasite  than  it  has  on  the  cells  of  the  human.  If  one  talies  enough 
of  the  drug  one  can  sterilize  the  tissues  of  malaria  but  in  poisoning 
the  parasites  one  partially  poisons  the  body.  The  more  parasites 
there  are  in  the  human  the  more  quinine  is  required  to  kill  them. 
Quinine  taken  prophylactically  will  become  scattered  through  the 
body  before  it  is  thrown  out  by  the  kidneys.  It  stands  to  reason 
that,  provided  there  is  a  sufficient  concentration,  any  parasite 
injected  by  a  mosquito  will  be  killed  before  it  has  time  to  get  into 
a  corpuscle  and  multiply.  It  also  stands  to  reason  that  the  fewer 
parasites  there  are  injected,  the  less  quinine  is  required  to  kill 
them. 

Quinine  taken  in  small  doses  (grs.  5—10)  may  keep  off  fever 
in  mildly  malarious  places  but  in  highly  infected  regions  the 
results  of  prophylactic  quininization  have  been  disappointing.  In 
epidemic  areas  as  mucli  as  30  grains  a  day  may  be  necessary. 
Strong  mindod  individuals  may  lake  bO  grains  a  day  for  a  time  but 
the  symptoms  are  so  severe  that  lew  will  keep  it  up  for  long. 

If  men  were  slaves,  and  fully  under  conlrol,  quininization 
might  succeed  in  eradicating  malaria.  But  while  man  is  free  and 
objects  to  having  his  tissues  poisoned  by  the  drug,  eradication 
even  in  small  areas  is  impossible,  all  that  can  be  hoped  for  is  a 
lowering  of  incidence. 


Breaking  the  chain  of  sequence.'— The  chain  of  sequence  can  be 
broken  (a)  hy  placing  the  human  outside  the  range  of  flight  of  the 
mosquito  between  sunset  and  sunrise;  (b)  by  screening  the  human 
during  the  same  period. 
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The  withdrawal  of  humans  has  proved  effective  in  many 
cases.  On  certain  estates  in  America  it  has  been  found  more 
economical  to  house  the  labour  force  a  couple  of  miles  distant 
from  the  anopheline  breeding  grounds  and  arrange  for  their 
transport  than  to  deal  with  breeding  places  or  screen  the  houses. 

When  the  Kuala  Lumpur  water  works  were  being  constructed 
the  coolies  were  first  housed  on  the  spot.  The  many  pools  on  the 
newly  turned  earth  soon  became  thickly  populated  with  maculatus 
larvae  and  malaria  became  epidemic.  The  coolie  lines  at  the 
works  were  abandoned  and  the  labour  force  was  housed  two  miles 
away ;  the  results  were  excellent.  I  may  mention  that  time 
changed  conditions  at  the  works,  the  anophelines  disappeared, 
and  now  coolies  are  residing  there  keeping  free  from  fever. 

As  anophelines  normally  bite  only  between  sunset  and  sunrise 
malaria  in  any  district  would  be  eradicated  if  all  humans  remain- 
ed behind  screens  during  the  feeding  hours  of  the  insect.  But  a 
human  will  not  go  behind  screens  at  sunset  and  therefore  com- 
plete eradication  by  this  method  is  impossible.  Screening  helps 
but  is  not  a  complete  solution  of  the  difficulty. 

Theoretically  screens  should  be  down  during  the  day  time 
and  put  up  at  sun-down.  Experience  has  shown  that  the  human 
cannot  be  trusted  to  close  the  screens  in  time— the  mosquito  gets 
there  first.  The  best  results  are  got  from  fixed  screens —  with  as 
few  openings  as  possible. 

Fever  patients  being  foci  for  the  infection  of  the  mosquito 
should  be  kept  behind  screens  until  they  cease  to  be  infectious. 

The  more  comfortable  conditions  behind  the  screens  are  the 
more  likelihood  is  there  of  screens  being  used.  Often  the  differ- 
ence between  the  inside  and  outside  of  a  screen  is  the  difference 
between  comfort  and  discomfort. 

The  larger  the  mesh  the  less  will  the  screen  obstruct  air 
currents.  A  mesh  of  18  strands  to  the  inch  will  keep  out  all 
mosquitoes — a  mesh  of  12  strands  to  the  inch  will  keep  out  the 
vast  majority.  In  Java  and  Sumatra  and  America  12  strand 
meshes  are  common  and  they  are  effective.  The  majority  of  bed 
curtains  used  in  Malaya  are  between  10  and  12  when  stretched 
and  they  have  been  proved  to  be  effective  in  keeping  out 
mosquitoes. 
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The  effective  screening  of  coolie  lines  is  a  possibility  but 
strict  discipline  is  necessary  to  ensure  success. 

By  screening  it  is  possible  theoretically  to  keep  a  crowd  free 
from  malaria  but  by  such  screening  as  is  practical  it  is  only 
possible  to  keep  individuals  healthy. 

Elimination  of  Mosquitoes. — ^Before  you  can  eliminate  anything 
with  surety  you  must  know  something  about  it,  and  the  more  you 
know  the  more  chance  you  have  of  succeeding. 

It  is  impossible  to  eliminate  all  mosquitoes  from  Malaya — or 
eiven  all  anophelines — but  it  is  possible  to  rid  local  areas  of  the 
malaria  carrying  anophelines  by  attacking  their  breeding  places. 

The  eradication  of  malaria  by  this  method  seems  easy  to  those 
who  have  but  a  smattering  of  mosquitology — but  it  is  not  by  any 
means  as  simple  as  it  looks. 

An  American  Medical  student  after  watching  an  eye  surgeon 
do  an  operation  said,  "Well,  Doctor,  that  looks  easy."  "Young  man/* 
replied  the  surgeon,  "it  does  look  easy  but  believe  me  I  spoiled  a 
whole  hat  full  of  eyes  before  I  could  do  it  like  that." 

The  amateur  mosquitologist  is  apt  to  spoil  a  whole  hat  full  of 
estates  or  towns  before  he  gets  the  requisite  knowledge  which 
leads  to  success.  He  must  learn  by  his  own  failures  or  by  the 
experience  of  others. 

'  In  dealing  with  malaria  you  must  first  find  the  breeding  places 
of  the  anophelines  at  fault,  and  you  cannot  find  the  breeding 
places  until  you  can  spot  the  larvae  and  can  distinguish  one 
species  from  another. 

It  is  just  as  absurd  to  suppose  that  a  man  who  knows  nothing 
of  mosquitology  can  rid  an  estate  of  malaria-carrying  anophelines 
as  it  is  to  supi>ose  that  a  man  who  has  never  seen  a  tiger  and 
knows  nothing  about  its  habits  can  rid  an  estate  of  a  man-eater. 

War  against  particular  races  of  mosquitoes  can  be  compared 
to  war  against  particular  races  of  men.  In  isolated  cases  amateur 
efforts  may  effect  small  local  successes — usually  however  they 
fail — quite  often  successes  are  put  down  to  measures  taken  when 
the  credit  is  due  to  nature. 
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Campaigns  of  any  magnitude  can  only  be  successful  when 
planned  by  those  who  have  studied  the  enemy's  habits  and  who 
are  acquainted  with  his  life  history. 

In  an  anti-mosquito  campaign  every  effort  must  be  made  to 
bring  untoward  influences  to  bear  upon  the  enemy  mosquito  and 
upon  his  reserves  the  larvae.  Not  only  must  the  general  know  his 
work  but  each  individual  down  to  and  including  the  private  must 
be  so  trained  that  he  will  do  his  work  without  a  hitch.  In  an  anti- 
mosquito  campaign  thoroughness  is  everything,  lack  of  attention 
to  detail  will  spoil  all.  And  when  success  appears  to  have  been 
achieved  constant  care  is  necessary  to  see  that  the  enemy  does  not 
reconcentrate  and  turn  success  into  failure. 

Remember  a  mosquito  army  is  an  aeroplane  army  and  has  a 
wide  range  of  operations. 

Anti-malarial  work  (mosquito  elimination)  is  health  work  or 
preventive  medicine,  it  has  little  to  do  with  curative  medicine.  I 
mention  this  here  because  planters  and  others  so  often  make  the 
mistake  of  thinking  that  any  medical  man  is  competent  to  advise 
on  antimosquiio  measures.  Every  doctor  has  the  foundation  for 
this  health  work  but  every  doctor  has  not  progressed  beyond  that 
stage. 

A  military  campaign  would  certainly  fail  if  generalled  by  one 
who  only  knew  how  to  take  care  of  the  physical  condition  of  his 
own  army  and  knew  nothing  of  the  enemy.  An  antimosquito 
campaign  will  fail  if  it  be  generalled  by  a  physician  or  a  surgeon 
who  has  not  studied  the  mosquitoes. 

But  the  study  of  mosquitoes  is  not  confined  to  medical  men. 
Anyone  can  become  acquainted  with  the  habits  and  life  history  of 
our  anophelines  if  he  goes  the  right  way  about  it. 

Classification  of  Mosquitoes. — Entomologists  are  not  yet  agreed 
on  the  subject  of  classification  of  mosquitoes,  but  for  our  purpose 
it  will  be  sufficient  if  we  divide  them  into  anophelines  and 
culicines. 

« 

There  are  at  least  150  kinds  of  anophelines  known.  Some 
come  from  one  region  of  the  globe,  some  from  other  regions.  It  is 
very  impoitant  to  remember  this,  for  one  of  the  reasons  why  anti- 
malarial eradication  has  so  often  failed,  is  that  the  measures 
adopted  have  been  blindly  copied  from  other  countries  and  it  has 
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not  been  realised  that  the  anophelines  in  the  two  places  are  differ- 
ent and  have  different  habits,  and  that  what  is  suitable  for  the 
eradication  of  one  species  is  quite  unsuitable  for  the  other.    The 

American  varieties  differ  from  the  African  and  the  Asian  and  the 
fauna  ot  the  different  continents  differ  in  different  districts.  The 
anophelines  of  Panama  are  quite  different  from  Ihe  anophelines  of 
Malaya. 

Not  al!  species  of  anophelines  carry  malaria,  in  fact  the  fireai 
majority  play  no  part  in  the  spread  of  the  disease.  In  Malaya 
there  are  20  kinds  but  only  three  seem  to  have  any  bearing  on  the 
nialaria  problem. 

Life  history  of  Mosquitoes.— The  life  of  a  mosquito  is  divided 
into  four  stages,  the  egg,  the  larva,  the  pupa,  and  the  imago  or 
adult  fly. 

The  eggs  are  laid  on  water.  After  a  coupleof  days  they  haich 
and  a  free  swimming  larva  or  wriggler  emerges.  This  larva  can 
breathe  or  get  its  oxygen  from  the  water  or  the  air.  I  am  c.ware 
Ihai  most  authorities  say  they  only  breathe  air  but  I  have  kept 
them  alive  for  "24  hours  submerged  in  waler  and  out  of  contact  wilh 
air.  The  larval  stage  lasts  about  10  days  in  the  temperature  of  llie 
RM.S. 

The  larva  becomes  a  pupa,  a  comma-shaped  body  surmounied 
by  two  tubes  through  which  the  immature  fly  inside  takes  the  air 
it  requires  for  breathing  purposes.  After  a  couple  of  days  the 
pupa  hatches  and  the  mature  insect  emerges.  For  a  few  minutes 
it  rests  on  the  pupal  case  or  on  the  waler  unfolding  its  wings  and 
letting  them  dry.     It  then  flies  away. 

The  whole  metamorphosis  lasts  about  a  fortnight. 

Distinction  between  Anophelines  and  culiciNes.—AnopheVmes  can 
be  distinguished  from  culicines  in  all  four  stages.  One  anophe- 
line  can  be  distinguished  from  another  in  all  four  stages,  but  the 
anti-malaria  worker  need  only  bother  about  the  aclulis  and  the 
larva. 

The  anopheline  adult  when  resting  holds  itself  so  that  the 
head,  thorax  and  abdomen  are  in  a  straight  line,  like  an  expert 
diver  taking  a  header.  The  culicine  adult  has  a  humped  back 
attitude  when  resting. 
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Anopheline  larvae  are  more  or  less  cigar  shaped.  They  rest 
in  a  horizontal  position  on  the  surface  of  the  water.  Culicine  larvae 
are  more  irregularly  shaped  than  the  anophelines.  They  rest 
beneath  the  surface  of  the  water  and  get  what  air  they  require 
through  a  tube  projecting  from  the  hind  end  of  the  body. 

Distinction  between  different  anophelines, — One  anopheline  larva 
is  known  from  another  by  their  eyebrows  and  by  their  whiskers. 

Anophelines  are  like  birds  in  that  each  species  has  its  own 
favourite  breeding  place  or  place  where  it  lays  its  eggs.  Why  this 
should  be  has  not  been  worked  out,  probably  facilities  for  food 
supply  and  protection  are  important  factors. 

The  English  school  boy  collecting  eggs  knows  the  likely 
places  for  the  nests  of  the  various  kinds  of  birds.  He  gained  his 
knowledge  chiefly  through  work  in  the  field.  The  antimalarial 
worker  to  be  successful  must  know  the  breeding  places  of  the 
anophelines  he  wants  to  get  rid  of  and  he  can  only  learn  this  from 
work  in  the  field.  Anyone  can  learn  the  job  but  you  cannot  learn 
it  without  getting  dirty.  The  anti-malaria  inspector  who  is  always 
neat  and  clean  is  not  worth  much. 

The  adult  mosquitoes  are  too  agile  to  be  hunted  with  success 
and  the  eggs  are  too  small  to  search  for.  The  larvae  are  confined 
to  pools  and  other  collections  of  water  and  are  large  enough  to  be 
seen.  We  search  for  the  larvae  and  when  we  have  located  them 
we  know  we  have  found  the  breeding  place  of  the  adults. 

Malaria  carriers  and  their  breeding  places.— The  three  great 
carriers  of  Malaya  are  A,  maculatus,  A.  umbrosus  and  A.  ludlowi. 

Maculatus  breeds  in  hill  land  especially  in  the  water  issuing 
from  the  bottoms  of  slopes  as  springs  or  seepages.  Maculatus 
larvae  are  only  found  in  cleared  valleys,  not  in  those  covered  with 
jungle,  thick  blukar  or  thick  ferns.  By  some  they  are  called  light 
breeders  though  it  is  not  certain  that  light  is  only  the  determining 
factor. 

Umbrosus  larvae  are  found  in  jungle  covered  country  especially 
flat  land  near  the  coast. 

Ludlowi  \arvae  are  found  where  the  water  is  brackish  and 
exposed  to  the  light.  Such  conditions  are  found  in  clearings 
near  the  coast,  as  towns,  villages,  or  estates. 
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Elimination  of  Malayan  Carriers. — To  get  rid  of  Maculatus  keep 
the  hill  foots  covered  or  clear  (hem  and  drain  bone  dry  by  under 
ground  pipes  or  by  open  drains  and  oil  the  drains. 

Umbrosus. — Clear  and  drain  with  open  drains,  oiling  the  drains 
if  necessary. 

Litdlowi. — Clear  and  drain  with  open  drains,  oiling  the  drains 
if  necessary. 

The  Eradicallon  of  Malaria  a  Special  Sludy. 

The  eradication  of  malaria  by  the  elimination  of  mosquitoes 
is  primarily  an  entomological  problem,  and  no  scheme  of  any 
magnitude  has  any  chance  of  success  unless  framed  and  carried 
out  under  the  supervision  of  those  familiar  with  the  habits  and  life 
history  of  the  species  it  is  intended  to  get  rid  of. 

A  scheme  suitable  for  the  elimination  of  one  species  is  not 
necessarily  suitable  for  another.  The  methods  found  successful 
in  the  case  of  A.  umbrosus  proved  worse  than  useless  in  the  case 
of  A.  maculatus.  Schemes  suitable  in  one  country  should  not  be 
slavishly  followed  in  another  where  the  mosquito  fauna  is  differe  nt. 

A  thorough  mosquito  survey  is  an  essential  preliminary  to  any 
scheme  and  the  scheme  should  be  framed  according  to  the 
mosquito  findings. 

A  problem  full  of  indeterminate  elements  (such  as  a  mosquito 
problem  is)  is  impossible  of  solution  without  trials  and  experi- 
ments. Unforeseen  diflficulties  are  certain  to  arise  in  the  course  of 
the  work  and  allowance  should  be  made  for  any  deviation  from 
the  scheme  which  may  prove  necessary.  In  many  cases  the 
estimate  of  costs  can  only  be  a  guess,  and  a  scheme  should  not  be 
allowed  to  fail  for  the  want  of  a  little  extra  money. 
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41.  Pyx.  mobvszi  Leg.  &  DuB. 

42.  Steinina  ovalie  (F.  St.),  Leo.  & 

DUB. 

43.  8tiUo9pora  provineialie  Lbgbb. 


—    6    — 


6.  Fam.  AeatUhosparidiMe, 

44.  Ancyrophora  uncinata  Legeb. 

45.  Anc  gracilis  Legeb. 

46.  Ancyrophora    steUiformis    (Aihe 

SCHN.). 

47.  Cometoidea  sp. 

48.  Acantkospora  repdini  Leoeb. 

49.  Hoplorhynchtu  oligacanthtui^QiEB.). 

7.  Fam.  Menosparidiie^ 

50.  Menotpora  polyacanih<^  Legeb. 

8.  Fam.  SiylarhyneMdae^ 

51.  Stylorhynchus  longiooUia  F.  8t. 

52.  8tyL  oblongata  (Hamm.). 

53.  8tyL  elongatuB  (Frantz.). 

b)  Acephalina. 

1.  Monocystis  legeri  L.  F.  Bulnch. 

2.  DiplocysHa  major  Cuen. 


B)  Coccidiaria. 

1.  Addea  ovata  Aime  6chn. 

2.  Eimeria  Bchubergi  (Sghaud.). 

C)  Microsporidia. 

1.  Pleistophora  periptanetae  (Lurz  & 
Spl.). 

2.  ThOohania  mOUen  (L.  Pfb.). 

D)  Haplosporidia. 

1.  Bertramia  UateOae  (Chawley). 

2.  Pwrotpermiwn  haeekeli  Hilgd. 

Anhang. 

IIL  Verzeicfanis  der  untereuditen  Arthro- 
poden  und  ihrer  Panusiten, 

IV.  Ldteratur: 

a)  Gr^arinaria. 

b)  (}occidiaria. 

c)  Microeporidia. 

d)  Haplosporidia. 


I.  Einleitung. 


Die  vorliegende  Schrift  ist  das  Ergebnis  von  Untersnchnngen, 
die  ich  wahrend  der  Sommersemester  1909  und  1910  hierorts  ausfahrte. 
Einen  Teil  dieses  Ergebnisses  benutzte  ich  am  Ende  des  Jahres  1909 
zu  einer  Arbeit,  die  von  der  philosophischen  Fakoltat  der  Aibertos- 
universitat  preisgekront  wurde. 

Bafi  bei  diesen  Untersuchnngen  nnr  ein  geringer  Bmchteil  der 
^^Oen  Anzahl  der  einheimischen  Arthropoden  beriicksichtigt  werden 
konnte,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Bevor  ich  jedoch  auf  die  ge- 
wonnenen  Resultate  eingehe,  will  ich  einen  kurzen  Uberblick  dariiber 
geben,  welche  Ordnungen  der  Sporozoen  bisher  iiberhaupt  als  Para- 
siten  von  Arthropoden  bekaixnt  geworden  nnd  demnach  auch  bei  der 
heimischen  Arthropodenfauna  zu  erwarten  sind. 

a)  Allgemeine  Verbreitung  der  Sporozoen  bei  den  Arthropoden. 

Die  Sporozoen  sind  im  Tierreich  weit  verbreitete  Parasiten.  Sie 
finden  sich  bei  alien  Tierstammen,  nur  ihr  Vorkommen  bei  den 
Goelenteraten   ist   nach   den  w^nigen    und  zum  Teil  keine  sichere 
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Deutnng  zulassenden  Fnnden  noch  zweifelhaft.  Das  Hauptverbrei- 
tnngsgebiet  der  Sporozoen  bilden  die  Arthropoden,  und  zwar  ist  die 
Verteilang  der  einzelnen  Ordnnngen  der  Sporozoen  auf  dies  Gebiet 
eine  sehr  verschiedene,.  ..    , 

Am  weitesten  verbreitet  nnd  zugleich.adn  artenreichsten  sind  die 
Q-regarinen.  Die Engregarinarien schmarotzen bei Krnstern, Myrio- 
poden,  Protracheaten,  Insekten  nnd  Arachnoideen,  die  Aggregatarien 
machen  ihre  S<3hizogonie  in  Emstem  (Krabben)  durch,  die  Schizo- 
gregarinen  sind  ansschliefiliche  Parasiten  der  Insekten.  Sie  leben 
znm  Teil,  die  Gattung  Ophryocystis,  in  den  Malpighischen  GefaUen 
Ton  Kafem,  hanptsachlich  der  Tenebribniden,  und  in  einer  Art, 
Schieocystis  gregarinaides  Lij^geb,  im  Darm  der  Larve  des  Dipters 
Ceratopogon  solstitialis  Meig. 

Verhaltnismafiig  sparlich  sind  dieCoccidien  vertreten.  Sie  sind 
bei  Lepidopteren,  Dipteren,  Coleopteren,  Embiiden  und  Rhynchoten 
nur  in  einzelnen  Arten,  haufiger  bei  Myriopoden  nachgewiesen  worden. 
Die  Hamosporidien  dureblaufeh  einen  Teil  ihi*es  Lebenszyklus,  ihre 
Sporogonie,  in  blutsaugenden  Insekten.  Haemoproteus  Kbuse  und 
Halteridium  Labb:6  in  Miicken  der  Gattung  Culex^  Plasmodium  Mab- 
0HIA7ABA  und  Celli  in  ilwopAeZe^-Arten.  Wahrend  dieMyxosporidien 
nach  DoFLEiN*)  durch  eine  in  Tortrix  viridana  L.  parasitierende 
Chloromyxum- Art  vertreten  sind,  finden  die  Microsporidien  gerade 
bei  Arthropoden  (Krustem,  Insekten,  Myriopoden,  Spinnen)  ihre 
starkste  Verbreitung.  Die  wenigenArten  der  Serumsporidien  leben 
in  der  Leibeshohle  ni^derer  Kruster.  Schliefilich  sind  eine  nicht  un- 
bedeutende  Anzahl  von  Organismen,  die  zu  der  Ordnung  der  Haplo- 
sporidien  zusammengefaQt  werden,  —  den  Gattungen  Blastulidium 
P:fiBEZ,  Botdhis  Monz.,  Chytridiopsis  Aim:6  Schn.,  Bertramia  Mesnil 
&  Catjll.,  Microklossia  Keiassilstschiok,  Psorospermium  Hilgd.,  Poly- 
caryum  Stempell  angehorend  —  als  Parasiten  von  Arthropoden  be- 
schrieben  worden. 


1)  DoFLEiNs  Angabe  (1901,  pg.  188;  1909,  pg.  772),  dafi  die  Insekten  zu  den 
CrbloromyxideDwirteD  gehdreDj  beniht  darauf.  dafi  Balbiani  (Joutd.  de  1'  Anat.  et  Physiol., 
V.  3,  1866,  pg.  599  u.  v.  4,  1867,  pg.  263)  in  der  Leibeshohle  von  Toririx  viridana  L. 
Cysten  beobachtet  bat,  welche  m\t  Korperchen  von  eineni  den  Myxoeporidiensporen 
ahnlichen  Ban  erfiillt  waren.  Die  ppater  oft  zitierte,  aber  nicht  wieder  gefundene  Art 
wurde,  obgleich  schon  BfiTSCHU  1882,  y>g.  590  ihre  Zugehorigkeit  zu  den  Myxosporidien 
bezweifelt  hatte,  von  Thelohan  1895  (Bull.  oci.  France  Belgique,  v.  26,  pg.  347)  der 
Gattung  Chlorowyxum  zugetcilt,  ob  aber  mit  Recht,  int  bisher  nicht  entschieden,  wenig- 
stens  nnterscheidel  sich  die  Species  in  auffallender  Weitse  von  alien  anderen  Chloromyxum- 
Arten  durch  die  bipolare  Verteilung  ihrer  Polkapseln. 
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Geschichtliches. 

b)  Die  bisher  aus  PreuBen  (Ost-  und  WestpreuBen)  bekannt 
gewordenen  Sporozoenfunde  bei  Arthropoden. 

Die  erste  Angabe  fiber  Sporozoenfunde  bei  Arthropoden  ans  Ost- 
bezw.  Westpreufien  stammt  ana  dem  Jahre  1 837 .  G.  Th.  v.  Ssbbold  berichtot 
in  einer  Abhandlong:  „Fernere  Beobachtungen  aber  die  Spermatozoen 
der  wirbellosen  Thiere."  (Mailers  Arch.  1837,  pg.  408)  in  einer  FuBnote 
folgendes :  „Die  von  Li^on  Dufoub  im  Darmkanale  der  ForfUnda  avLricur 
laria  gefondenen  eiformigen  Korper,  welche  derselbe  unter  dem  Namen 
Gregarina  ovaia  als  Eingeweidewiirmer  beschrieben  hat,  habe  ich  sehr 
^aufig  im  Darmkanale  der  gemeinen  Schabe  entdeckt,  konnte  mich 
aber  nicht  dayon  uberzeagen,  dafi  sie  Thiere  sind,  denn  nie  habe  ich 
an  ihnen  irgend  eine  Bewegang  bemerkt.  Sie  hingen  oft  paarweise 
zusammen,  was  auch  L^on  Dufoub  beobachtet  hat,  und  bestanden 
aus  einer  festen  Hiille,  in  deren  Innerem  eine  feinkornige  weifie  Masse 
nebst  einem  wasserhellen  Blaschen  enthalten  war.  Aus  letzterem 
schimmerte  ein  Haufen  sehr  kleiner  perlschnurformig  aneinander- 
gereihter  Blaschen  heraus.  Es  schienen  mir  diese  Korper  Insekteneier 
zu  sein,  und  zwar  dieselben,  welche  Valentin  in  eben  dieser  Schabe 
gesehen  hat."  — 

Diese  dem  damaligen  Stande  des  Wissens  durchaus  entsprechende 
Ansicht,  daO  jene  eiformigen  Korper  Insekteneier  seien^  —  um  so  eher 
verstandlich,  als  Oregarina  blattarum  in  der  Tat  sehr  trage  ist  und 
eine  Bewegung  nur  selten  an  ihr  wahrgenommen  werden  kann  —  lieO 
V.  SiEBOLD  schon  im  darauf  folgenden  Jahre  fallen  (Arch.  f.  Naturg., 
Bd.  2,  1838,  pg.  308),  nachdem  er  an  einigen  von  ihm  inzwischen 
in  Libelluliden,  Psociden  und  Tipularien  entdeckten  Gregarinen  eine 
selbstandige  Bewegung  und  Wachstum  beobachtet  und  damit  sich  von 
der  tierischen  Natur  dieser  Organismen  iiberzeugt  hatte. 

Eine  dritte,  seine  Beobachtungen  fiber  Gregarinen  zusammen- 
fassende  und  zugleich  abschliefiende  Arbeit  v.  Siebolds  findet  sidi 
in  den  Neuesten  Schriften  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig 
(Heft  2,  1839,  3.  Bd.,  pg.  56—71,  Tab.  Ill):  „Uber  die  zur  Gattung 
Oregarina  gehorenden  Helminthen." 

V.  SiEBOLD  hebt  zunachst  die  fur  Gregarinen  allgemeinen  charak* 
teristischen  Eigenschaften  hervor  und  bespricht  dann  Oregarina  oUga- 
cantha  aus  Agrion  forcipiUa  Chakpentieb,  Oregarina  psocorum  ans 
Psocus  quadripunctatiM  Fabb.,  Oregarina  blattarum  aus  Blatta  orientalis 
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L.  and  besonders  ausfiihrlich  Qregarina  cavdata  ans  Sciara  nitidicoUis 
Mbiq.,  larva. 

Mit  Qregarina  cavdata  hat  v.  Siebold  bisweilen  reife  Cysten  zu- 
sammen  beobachtet,  er  land  namlich  kleine  Blasen,  welche  aus  einer 
durchsichtigen  dannen  Hiille  bestanden  and  eine  zahllose  Menge  weber- 
schiff chenformiger  Korperchen  (Navicellae)  enthielten.  Er  weist  zwar 
aaf  die  groOe  Ahnlichkeit  dieser  Navicellen  mit  den  von  Henle  in  den 
Gheschlechtsorganen  des  Regenworms  gefandenen  bin,  ist  aber  noch 
im  Zweifel,  ob  diese  Navicellen  and  ihre  Behalter  in  einem  genetischen 
Zasammenhange  mit  den  G-regarinen  stehen. 

V.  SiEBOLDs  Arbeiten  sind  abgesehen  von  der  Erweiterang  der 
Artenkenntnis,  welche  sie  enthielten,  besonders  darch  diesen,  wenn 
auch  nar  vermatangsweise  aasgesprochenen  Hinweis  aaf  die  Fort- 
pflanzangsverhaltnisse  seiner  Zeit  far  die  Forschang  bedeatsam  gewesen. 

Anfier  diesen  Arbeiten  v.  Sisbolds  sind  mir  in  der  Literatar 
Angaben  fiber  Sporozoenfande  bei  Arthropoden  aas  Ost-  bezw.  West- 
prenBen  nicht  bekannt.  Zwar  fahrt  Hagen  (Die  Provinz  Preallen, 
Gkschichte  ihrer  Kaltar  and  Beschreibang  ihrer  land-  and  forstwirt- 
schaftlichen  Verhaltnisse,  1863,  pg.  139 — 140)  anter  dea  die  heimische 
Protozoenfaana  behandelnden  Werken  noch  eine  Schrift  iiber  Gregarinen 
des  za  Danzig  geborenen  A.  v.  Fbaktzius  an,  doch  geht  aas  dieser  — 
die  Dissertation  ist  in  Berlin  angefertigt  —  nicht  hervor,  woher  das 
zor  Untersachang  verwandte  Material  stammt.  Aach  gibt  v.  Fbaittzius 
weniger  eigene  Beobachtangen,  als  vielmehr  eine  Aafzahlang  der 
damals  bereits  bekannten  Arten. 

c)  Material  und  Untersuchungsmethoden. 

Das  Material  an  Arthropoden  habe  ich  mit  wenigen  Aasnahmen 
selbst  zam  groBten  Teil  in  der  engeren  Umgebang  von  Konigsberg, 
teils  aach  in  Benkheim,  Cranz,  Johannisbarg,  Labiaa,  Lowenhagen, 
Ladwigsort,  Neahaaser,  Pillaa,  Raaschen,  Wehlaa,  Ostpr.  and  Frey- 
stadt^  Kahlberg,   Westpr.  gesammelt. 

Bei  der  Heraasnahme  des  Darmes  and  der  Malpighischen  GefS.£e 
der  Wirte  and  beim  Sammeln  von  Gregarinencysten  aus  dem  Kote 
habe  ich  mich  mit  Vorteil  eines  Prapariermikroskopes  bedient.  Die 
Untersachang  warde  stets  in  der  Weise  aasgefiihrt,  daO  der  Darm 
bezw.  die  OefaBe  aaf  einem  Deckglaschen  anter  der  Pr&parierlape  fein 
zerzapft  and  dann  der  Inhalt  in  der  aafgefangenen  Yerdaaangs- 
fliissigkeit  nach  Parasiten  mikroskopisch  darchmastert  warde.  Bin 
Zasatz  von   physiologischer  Kochsalzlosang   ist   hierbei,    da  die  Gre- 


—    10    — 

garinen  gegen  eine  Aad^ang  des  natiirlichen  Lebensmediums  sehr 
empfindlich  sind  and  auf  eine  solche  meist  mit  Abwerfang  des 
Epimerites  reagieren,  nicht  za  empfehlen. 

Befriedigende  Dauerpr^parate  erhielt  ich,  indem  ich  den  unver^ 
diinnten  Inhalt  auf  einem  Deckglaschen  diinn  ausstrich  und  letzteres 
dann  zwecks  Fixierung  mit  der  bestrichenen  Seite  nach  onten  auf 
eine  bereitgebaltene  heifie  Losung  von  Sublimatalkohol  (cone.  SnbL 
2  Teile,  absol.  Alkohol  1  Teii)  fallen  liefi.  Gefarbt  wurde  nach  vor* 
sichtiger  Hartung  in  Alkohol  mit  einer  verdiinnten  Losung  von 
GbCblebs  Hamalann  (24  Stunden  Einwirkung)  and  nach  der  Auf^ 
heUung  in  Xylol  in  Kanadabalsam  eingeschlossen.  Schrampfangen 
habe  ich  bei  dieser  Behandlung  nur  selten  beobachtet.  Auf  die  von 
Anc^  SoHNEiDER  (1875,  4)  angegebene  Methode  der  Aafbewahrang  der 
Qregarinencysten  and  Sporen  in  wasserig.  cone.  Oxalsaarelosung  wnrde 
ich  erst  spat  aafmerksam,  habe  sie  jedoch  noch  in  einzelnen  Fallen 
mit  Brfolg  anwenden  konnen.  Zar  Erlangung  der  Cysten  der  CocddieD 
bediente  ich  mich  der  von«  Schaudinn  (1900,  pg.  208).  angegebenen 
Methode.  Die  Cysten  der  Gregarinen  erhielt  ich,  indem  ich  ein« 
grofiere  Anzahl  des  betreffenden  Wirtes  in  ein  reines  Glasgefafi  (Petri- 
schale)  einsperrte  and  eine  Zeitlang  hungem  liefi. 

Zar  Aafzacht  warden  die  ans  dem  frischen  Kote  mit  Hilfe  der 
Lape.  gesammelten  Cysten  nach  sorgfaltiger  Beinigang  von  etwa 
anhaftenden  Kotpartikeln  in  einen  Tropfen  physiol.  Kochsalzlosung 
bezw.  bei  Siifiwassertieren  Siifiwasser  mittelst  eines  feinen  Pinsels  getan 
and  in  eine  fenchte  Kammer  (2  gat  schliefiende  Petrischalen)  gebracbt. 
Zar  Verhiitang  der  sehr  lastigen  Schimmelbildang  warden  Petrischalen, 
Objekttrager,  Kochsalzlosang  etc.  vorher  lange  Zeit  aasgekocht. 

Von  grofier  Wichtigkeit  far  eine  normale  and  schnelle  Reifung 
der  Cysten  ist  es,  dafi  nar  ablagereife,  mit  dem  Kote  entleerte  Cysten 
zar  Aafzacht  verwandt  werden.  So  hatten  z.  B.  die  aas  dem  Kote 
von  EctoUa  lapponica  (L.)  gesammelten  Cysten  von  Oamocystis  tenax 
Aim*  Schn.  schon  am  dritten  Tage  (4. — 6.  Aagast)  die  Sporodukte 
aasgestdlpt  and  die  Sporen  entleert,  wahrend  eine  Anzahl  aus 
dem  Darm  heraaspraparierter,  also  aas  ihren  natarlichen  Lebens- 
bedingangen  heraasgerissener  Cysten  der  namlichen  Species  selbst 
nach  14  Tagen  noch  nichts  von  Sporodakten  zeigten. 

Die  Reifangsperiode  ist  je  nach  der  amgebenden  Temperator, 
der  Jahreszeit  and  der  Gregarinenspecies  verschieden.  Crawlbt?  (1905) 
gibt  sie  je  nach  den  Arten  von  I — 30  Tagen  schwankend  an, 
V,  Wasielewski  (1896)  von  14  Tagen  bis  za  einem  Monat  and  daruber, 
einf>  aaffallend  lange  Reifezeit  fand  Hall  (1907)  bei  seiner  Hirmocysti^ 
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rigida  bis  zix  208  Tagen^  bei  Oregarina  Uattartmi})  Z%  Tage  (bed 
18®  C.  Tagestemperatur). 

<Die  von  mir  gef andenen  Reifongspeoioden  werde  ich  im  folgenden^ 
soweit  beobachtet,  bei  den  einzelnen  Arten  angeben. 

Die  von  Th.  v.  Siebold  fiir  den  Osten  Deutschlands  bereits  gemel- 
deten  Gregarinenarten  habe  ich  hier  bis  auf  seine  Qregarina  caudatiF 
(syn.  Schneideria  coronata  L^qeb)  wiedergefunden  und  auflerdem  noch 
58  andere  Arten  konstatieren  konnen,  .so  dafi  nunmehr  aus  heimischen 
Axthropoden  im  ganzen  62  Sporozoenspezies  bekanntsind;  von  die^en 
sind'37  Arten  bisher  in  Deutschland  noch  nicht  beobachtet  worden*; 

Da  eine  sichere  Determination  auf  Grand  der  Kenntnis  des 
^v^getativen  Stadiums  in  vielen  Fallen  nicht  angangig  ist,  so  wurde^' 
fiCtyweit  moglich,  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Species 
in  ihren  Hauptzugen  verfolgt;  in  dieser  Hinsicht  gut  bekannte  Arten 
habe  ich  nur  ausnahmsweise  beriicksichtigt.  ) 

Von  einer  Beschreibung  einer  neuen  Gregarinenspecies  fordert 
Lf.L£aEB(1892,  pg.103),  dafi  sie  voUstandig  sei,  also  die  Cephalonten,  Spo- 
ropten,  Cysten  und  Sporen  behandele.  Wenn  ich  dieser  Forderung  im 
folg^nden  nicht  immer  gerecht  geworden  bin,  so  ist  der  Grund  all^iu 
darin  zu  sehen,  dafi  es  mir  in  diesen  Fallen  trotz  mehrf acher  Bemiihungen 
nicht  gelungen  ist,  der  Cysten  bezw.  Sporen  habhaft  zu  werden.  Das 
hier  noch  Fehlende  hoffe  ich  in  einem  zu  dieser  Arbeit  zu  liefemden 
Nkchtrag  zu  erganzen ;  zugleich  behalte  ich  mir  fur  diesen  Nachtrag  die 
Beschreibung  mehrerer  bei  den  obigen  62  nicht  mit  eingerechneter  and 
zum  TeU  auch  sonst  noch  nicht  beobachteter  Arten  vor,  iiber  die  ich, 
am  Schlusse  der  Arbeit  einige  kurze  Daten  geben  werde. 


II.  Die  bei  einheimischen  Arthropoden 

gefundenen  Sporozoen. 

A.  Qregarinaria. 

a)  Cephalina.  >, 

1.  Didymophyidae. 
I.  IHUymophyea  F.  St. 

1.  IHdymaphyes  gigatUea  F.  St. 

Didymophyes  gigantea  Stein  1848,  pg.  190,  Taf.  9,  Fig.  40;  v.  Frantzius  1848, 
pg.  196;  Balbiani  1884,  pg.  21;  Mingazzini  1889(1),  pg.  234—239,  Fig.  1—3;  — 
1889(2),  pg.  365-368,  Fig.  1^4;  Lbger  1892,  pg.  106—110,  Taf.  7,  Fig.  l-«;  W.  St. 

,i        ^)  Den  Angaben  B^tisghlis  (1881)  entsprechend  habe  ich  bei  d^e^jer  Ajrt  nur  eine 
ReifuDgsdauer  Ton  3— 5  Tagen  beobachtet.  r  i.'I 
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Marbhall  1893,   pg.  41;   y.  Wasielswski  1896,  pg.  19,    138;   Labbe  1899,  pg.  B, 
Fig.  4 — 6.  Oregarina  ap.  MiKGAzzmi  1889(3),  pg.  57. 

Bekannt  fur:  Bohmen  (Prag),  Frankreich,  Italien  (Neapel)  als 
Darmparasit  von  Oryctes  nasicomis  L.   (larva)    nnd  PhyUognathus  sp. 

D.  g.  fand  ich  haofig  im  Joli  im  Darm  der  Larven  von  Orydes 
nasieamis  L. 

Fundorte:  Lohgerberei  von  Qebr.  Meyer,  Wehlau;  Lohe  bei 
El.  Friedrichsberg,  Eonigsberg.  Dagegen  enthielten  30  ans  zwei 
anderen  Lohgerbereien  stammende,  allerdings  schon  im  April  unter- 
snchte  Larven  keine  Qregarinen.  Ich  traf  Didym.  gigantea  meist  in 
Verklebnngen  zu  zweien  an,  eine  Verklebnngsreihe  von  drei  Tieren  habe 
ich  nor  einmal  beobachtet;  einen  Eem  habe  ich  bei  dieser  Art  ebenso 
wie  Stein  (1848)  and  L^gsb  (1892)  nicht  gesehen.  (Nach  Mingazsiki 
1899  (1)  besitzt  das  Deutomerit  nnd  ^Hypomerit^  einen  Nuclens,  im 
Deutomerit  fehlt  er  jedoch  im  Herbst.) 

2.  IHdymaphyes  parctdoxa  F.  St. 

Didymophyes  paradoxa  Stein  1848,  pg.  190,  212,  Taf.  9,  Fig.  34;  Balbiani 
1884,  pg.  21;  MiNGAzziNi  1889(1),  pg.  235,  238;  W.  St.  Marshall  1893,  pg.  41; 
Labbe  1899,  pg.  8,  Fig.  7.   Didymophyes  rara  Legeb  1892  pg.  106,  Taf.  6,  Fig.  14. 

Bekannt  Mr:  Bohmen,  Frankreich  als  Darmparasit  von  Qeotrupes 
stercorarius  (L.)  und  „Geotrupen"  nach  Lisgeb. 

Von  mir  gefunden  in  O.  stercorarius  (L.),  Sandfeldei  bei  Frey- 
stadt,  Westpr.  (4.  Oktober  1910).  Es  waren  an  diesem  Fandorte  samt- 
liche  untersnchten  Tiere  (18  Expl.)  infiziert.  Qeotrupes  sUvaticus  Pz. 
(40  Expl.)  und  Qeotrupes  vemalis  L.  (14  Expl.),  an  verschiedenen  Lokali- 
taten  der  Umgebung  Konigsbergs  nnd  in  Lndwigsort  gesammelt,  er- 
wiesen  sich  als  sporozoenfrei. 

3.  Didymophyes  leuekarH  W.  St.  Marshall. 

Didymophyes  leuckarti  W.  St.  Marshall  1893,  pg.  41,  Taf.  2,  Fig.  24—29; 
T.  Wasielewski  1896,  pg.  8  Zusatz  z.  pg.  136;  Labbe  1899,  pg.  9. 

Bisher  bekannt  fur:  Deutschland  (Munchen)  als  Darmparasit  von 
Aphodius  prodromus  (Bbahm)  und  Aphodius  nitiduius  F. 

Von  mir  gefunden:  in  Aphodms  prodromus  (Bbahm),  Fundort: 
Gr.  Raum. 

2.  Gregarinidae. 
II.  Gregarina  Duf. 

4.  Oregarina  tnutUeri  (Aime  Scan.) 

ClepsidHna  munieri  Am.  Schneideb  1875  (4),  pg.  575—578,  Taf.  17,  Fig.  1—10; 
BiJTSCHLi  1882.  Taf.  35,   Fig.  16;   Balbiani  1884,  pg.  18,  20,  26,  60;   L.  Pfbiffe* 
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1801,  pg.  24—37,  Fig.  2—7;  —  1893, pg.  3—11,  Fig.  Ic,  2, 6—6,  pg.  132;  Schewiakoff 
1894,  pg.  340-353,  Taf.  20,  21;  t.  Wabielewski  1896,  pg.  33,  Fig.  15,  19  b;  Dofleik 
:901,  pg.  162,  Fig.  119,  pg.  165,  Fig.  122;  Lang  1901,  pg.  125,  Fig.  134,  pg.  127, 
Fig.  137;  L6GER  u.  DuBOSCQ  1901,  pg.  440,  441;  —  1902(2)  pg.  428—432,  Taf.  5, 
Fig.  82—84.  Gregarina  fmm.  Labbe  1899,  i^.9.  Fig.  11,  12;  Lbqer  u.  Dubosoq  1909, 
pg.  87—100, Taf.5,  Fig.123— 167.  CUpndrina  chrysomelae  (L.Pfeiffer)  v.  Wasielewski 
1896,  pg.  137. 

Bekannt  fiir:  Deutschland  (Thliringen)  und  Frankreich  als  Darm- 
parasit  von  Timarcha  tenebricosa  F.,  Chrysomda  violacea  Goeze,  Ch. 
haemoptera  L.,  Ch.  lucida  und  nach  L.  Pfeiffeb  (1893,  pg.  132)  aach 
von  Chrysomda  menthastri,  Ch,  polita,  Ch.  cerealis,  Ch.  specialis,  Oh. 
ftdiginosa.     (Antor?). 

Ich  fand  die  Art  von  Anfang  Mai  bis  Ende  September  im  Darm 
von:  Chrysomda  violacea  Goeze  in  Ludwigsort,  Chrysomda  staphylea 
L.  in  Ludwigsort,  Chrysomela  cerealis  L.  var.  megerlei  F.  in  Pillau, 
Oaleruca  tanaceti  L.  in  Pillau,  Neuhauser,  Ludwigsort,  Rauschen  (von 
18  Expl.  des  G.  t.  waren  16  und  zum  Teil  sehr  stark  infiziert),  Oale- 
ruca rustica  Schall.  in  Ludwigsort  (von  17  Expl.  nur  zwei  infiziert). 
Andere  untersuchte  Chrysomeliden:  Chrysomela  sanguinolenta  L. 
(14  Expl.),  Chrysomela  fastuosa  L.  (28  Expl.)  und  Mdasoma  poptdi  L. 
(10  Expl.)  waren  gregarinenfrei. 

Die  Cysten  von  O,  m.  sind  besonders  aus  der  im  Herbst  iiberall 
h&ufigen  Oalemca  tanaceti  L.  sehr  leicht  zu  beschaffen.  Die  durchihie 
r5tlich-gelbe  Farbe,  ebenso  wie  die  Gregannen  selbst  ausgezeichneten 
Cysten  fanden  sich  im  Eote  des  Eafers  in  grofier  Menge.  Drei  aus 
Rauschen  stammende  Exemplare  lieferten  mir  z.  B.  in  zwei  Tagen 
67  Cysten. 

Die  Cysten  sind  oval,  von  breiter  Gallerthulle  umgeben.  Ihre 
groBe  Achse  betragt  im  Mittel  300  fi^  die  kleine  250  fi^  die  Breite 
der  Gallertschicht  50  fi.^)  Die  Entleerung  der  „faBformigen"  Sporen 
erfolgte  am  zweiten  bezw.  dritten  Tage  (September).  Die  Zahl  der 
nur  wenig  fiber  die  Gallertschioht  hinausragenden  Sporodukte  schwankt 
zwischen  zwei  und  sechs.  Bei  zwei  Sporodukten  ist  die  Anordnung 
eine  polare,  bei  drei  und  dartiber  eine  ziemlich  unregelmallige,  bei 
drei  Sporodukten  bisweilen  nur  auf  die  eine  Hemisphare  der  Cyste 
besohr&nkt. 

5.  Chregarina  oveUa  Duf. 

Gregarina  ovaia  Dufour  1828,  pg.  367,  Taf.  22,  Fig.  5a,  b,  e;  —  1837,  pg.  12, 
Taf.  1,  Fig.  6;  Desmarest  1845,  pg.  317;  v.  Frantzius  1846,  pg.  25,  Taf.  1,  Fig.  9; 

^)  Unter  „Breite  der  Gallerthiilie  (Gallertschicht)"  ist  hier  wie  im  folgendra 
nur  die  eine  der  beidcn  von  ihr  eingenommenen  Endstrecken  dee  CvsteDdnrchmessers, 
nicht  die  Samme  beider  yeratanden. 
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—  I848;pg.l94/Taf.7,  Fig.  9;DiEBiiro  1^,  pg.  10;  Aim.  Sot tNSifnsR  1873,  pg.  51S 
bis  533,  Taf.  23;  Balbiaki  1884,  pg;  13;  LAEbE  1899,  pg.  10,  144;  Pabhleb  1904, 
p^.  64—87,  Taf.  5.  6.  ClepsidHna  cohaidea  Hammsbschmidt  1838,  pg.  356,  Tal  4. 
Pig.  a— e.  Clep.  ovata  Aim.  SchIteideb  1875(4),  pg.  578,  Taf.  17,  Fig.  13—15 
BCtsghli  1882,  pg.  537;  y.  WifitELEWSKi  1896,  pg.  33,  Fig.  19a;  Schnttzleb  1905 
pg.  309—333,  Taf.  16,  17. 

Bekannt  fur:  Deutsohland  und  Frankreich  als  Darmparasit  von 
Forficula  aurictdaria  L. 

Von  mir  gefunden  in  F.  a.  Fundorte:  Fritzener  Forst,  Neuhauser, 
Rauschen,  Tharaa,  Ostpr.  und  Freystadt,  Westpr. 

Die  anf  der  Kurischen  Nehmng  and  nach  v.  Siebold  (1837, 
pg.  407  Anm.)  auch  anf  der  Frischen  Nehmng  lebende  Farfictda 
gigantea  F.  (Labidura  riparia  pAiiL.),  die  ich  in  32  Expl.,  im  Jimi 
und  September  bei  Sarkau  und  Bossitten  gesammelt,  untersuchte,  erwies 
sich  als  parasitenfrei. 


6.  ChregaHna  aeridiarufn  (Legeb). 

ClepBidrina  ap.  Legeb  1893(2),  pg.  811—813.  Cleps.  acridiorum  Lbgeb  1896. 
pg.  11,  27—30,  Taf.  2,  Fig.  8—9;  v.  Wasielewbki  1896,  pg.  138,  139;  Legeb  ul 
Dubosoq  1901,  pg.  440—441;  —  1902  (2),  pg.  424—428,  Taf.  5,  Fig.  66-81.  ^r^ftaa 
acrid,  Labbe  1899,  pg.  10. 

Bekannt  fiir:  Algier  und  Frankreich  (Provenoe)  als  Darmparasit 
von:  Caloptentis  italums  L.,  Pamphagus  sp.,  Truxalis  sp«,  Sphingonotus  sp. 

Oregarina  acr.  fand  ioh  in  Oedipoda  coenir 
lescens  L.,   und   zwar   steta   im  Mitteldarm,  da 

■ 

dieser  Teil  des  Darmes  bei  den  Feldhenschiecken 
aUein  eine  mehr  oder  minder  diinnflassige,  ie> 
sorbierbare  Nahrungssubstaaz  enthalt; 

Fundort:  Bauschen  (Odland  in  der  Nahe  des 
Bahnhofs).  Es  waren  von  11  Expl.  3  infiziert;  in 
anderen  Odipodiden,  Oedipoda  variabilis  Pall. 
(17  Expl.)  und  Sphingonottis  coemdans  L.  (2  ExpL, 
Neuhauser)  suchte  ich  vergeblich  nachGregarinen, 

Die  jungen  im  Darm  sich  findepden  Cystea 
der  Art  haben  eine  ovale  Q^stalt  und  sind  voi^ 
einer    breiten    schleimhaltigen    Zone    umgeben.' 

Syzygium  von  Gregarina    ^^^   ^^^^^    ^^  ^^^  gefundenen  Cysten  dagegen 
acridiorum  (Legeb).       sind  kugelig,  ihr  Durchmesser  betragt  500  ^,  die 
vergr.  50 : 1.  Breite  der  Schieimschicht  70  f/.    Die  Cystenrent- 

leerten  die  tonnchenformigen  Sporen  am  lOi  Tage 
(15.  bis  25.  September).  Die  Zahl  der  Sporodukte  betrug  bei  dea  i 
mir  zur  Verf  iigung  stehenden  Cysten  12;  ihre  Lange  im  Mittel  2507t^ 


© 


Fig.  1. 
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Die    Grofie  djer  Sporen  entspricht  den  von  L6gbr  (1896,  pg.'29)  kn- 
gegebenen  Mafien. 

Im  Anschltifi  an  diese  in  'Acrididen  •lebende^^'Gregarine  m6chte 
ich  hier  auf  eine  Angabe  F.  Stbins  aufmerksaifi  maclieD  fiber  das 
Vorkommen  von  Gregarinen  in  Locnstiden  und  zwar  in  Dedicus  ver- 
rucivoms  L.  (F.  Stein  1848,  pg.  217:  „Cysten  im  Kot  von  2>.  v."). 

Diese  wenig  beachtete  Angabe,  anch  Labb6  1899  fiihrt  Decticus 
weder  im  Wirtsregister  noch  nnter  den  „Especes  inoertaines"  anf,  ist 
insofem  des  Interesses  wert,  als  sie  den  einzigen  bisher  aus  Europa 
bekannt  gewordenen  Fund  von  Gregarinen  bei  Locostiden  reprasentiert, 
wahrend  in  Amerika.  mehrere  Gregarinenarten  aus  Locnstiden  dnrch 
CfiAWiiEY  nachgewiesen  worden  sind.  Decticus  verruc.^  an  verschiedenen 
Stellen  der  Umgebnng  Konigsbergs  in  54  Exemplaren  von  mir  ge- 
sammelt,  war  stets  gregarinenfrei. 

7.  Chregarina  biattarum  Slbb. 

Valentin  1836,  pg.  114;  v.  Siebold  1837,  pg.  408  Anm.;  Dujardin  1845, 
pg.  638.  Gregarina  hlaitarMm  v.  Siebold  1839,  pg.  67,  Taf.  3,  Fig.  56—61 ; 
y.  Frantzius  1846,  pg.  25,  Taf.  1,  Fig.  Ill,  1-6;  —  1848,  pg.  190-193,  Taf.  7, 
Fig,  3;  Stein  1848,  pg.  215—216,  Taf.  9,  Fig.  38,  39;  Diesing  J851,  pg.  10;  Lankester 
1863,  pg.  86;  Labbe  1899,  pg.  10;  Doflein  1901,  pg.  168,  Fig.  129;  Cuenot  1901, 
pg.  583,  619—622,  Taf.  20,  Fig.  30—35;  Legek  und  Duboscq  1901.  pg.  441 ;  Crawley 
1903  (1),  pg.  44;  Hall  1907,  pg.  1—8,  19.  Oregarina  blattae  orientalia  Leidy  1853, 
pg.  239,  Taf.  11,  Fig.  39—41.  Clepsidrina  blattarum  Aim.  Schneiper  1875  (4),  pg.  580, 
Taf,  17,  Fig.  11—12;  BOtschli  1881,  pg.  385—402,  Taf.  20,  21,  Fig.  1—13;  -  1882, 
pg.  508,  513,  515,  517,  527,  533,  534,  536,  556,  Taf.  35,  Fig,  2a-d,  4—9;  Balblani 
1884,  pg.  13,  Fig.  4,  pg.  28,  pg.  85,  Fig.  6,  A,  B.  pg.  13,  Fig.  7,  A,  B,  pg.  42, 
Fig.  9,  pg.  43,  Fig.  10,  pg.  47,  Fig.  11,  pg.  48,  Fig.  12,  pg.  49,  Fig.  13,  pg.  53,  Fig.  15, 
pg.  65,  66,  Fig.  18,  Taf.  2,  Fig.  e,  f;  Wolters  1891.  pg.  115—124,  Taf.  7;  Frenzel 
1892,  pg.  234;  Marshall  1893,  pg.  25—45,  Taf.  20,  21;  L.  Pfeiffer  1893,  pg.  4, 
Fig.  la,pg.  132;  v.  Wasielewski  1896,  pg.  34,  136;  de  Magalhaes  1900,  pg.  38—44, 
Rg.  2,  3. 

Bekannt  fiir:  Amerika  (Argentinien^  Breisilien,  Yereinigte  Staaten), 
Bohmen,  Dentschland,  Frankreich  als  Darmparasit  von:  Periplaneta 
^rientdUs  L;,  Periplaneta  americana  L.  und  nach  Crawi/Ey  (1903)  auch 
von  Blatta  germanica  L. 

Crawleys  Angabe  scheint  mir  jedoch  noch  einer  Bestatigung  zu 
bediirfen,  da  Qregarma  blattarum  sonst  nie  in  Blatta  germanica  ge- 
fnnden  worden  ist,  obgleich  letztere  doch  an  vielen  Orten  mit  Peri- 
planeta orientalia  zusammenlebt,  eine  Infektion  also  leicht  moglich 
ware;  anch  betont  Hall  (1907,  pg.  1),  daG  er  Blatta  germanica  aus 
gewissen  G-riinden  („for  some  reason^')    gregarinenfrei   gefunden  hat, 
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wahrend  die  an  derselben  Lokalitat  gesammelten  Periplaneten  sehr 
haufig  mit  Oreg,  U.  infiziert  waren. 

Von  mirgefunden  in:  Peripla^ieta  oHentaUs  Ij.^  Ednigsborg,  Ter- 
schiedene  Backereien. 

Die  Beif ongsdaner  der  aus  dem  frischen  Eote  gesammelteii  Cysten 
betrug  drei  bis  ftinf  Tage  (Anfang  Jani), 

Ein  Vorkommen  dieser  Spezies  frei  in  der  Leibeshohle  von  Peri- 
planeta  orientalis,  wie  es  v,  Fbantzius  1848,  pg.  192  an  Exemplaren 
von  einem  bestimmten  Fondorte  regelmafiig  beobachtet  haben  will, 
habe  ich  nie  angetroffen. 

8.  Gregarina  Umga  (Lbgeb).  (Taf.  XI,  Fig.  1.) 

CUpsidrina  longalimiEA  1892,  pg.  117,  Taf,  8;  —  1896,  pg.  9;  v.  Wasiklbwbki 
1896,  pg.  34,  139.  Qregarina  long.  Labbe  1899,  pg.  11;  Leoee  1899,  pg.  532. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  (Vallees  de  la  Vienne  et  de  la  Loire), 
bisweilen  mit  Hirmocystis  ventricosa  L^ger  and  Actinocephalus  tiptdae 
L^GEB  zusammen,  alsDarmparasit  vonTipulidenlarven  {Tipuia  oleracea  L 
und  Pachyrhina  pratensis  (L.)). 

Ich  fand  die  Species  in  den  beiden  von  LtoEE  (1892,  pg.  117) 
beschriebenen  ziemlich  differenten  Formen  aufierst  hanfig  im  Darm 
von  Tipulidenlarven  (von  34  nntersuchten  Larven  waren  samtliche 
infiziert)  an  folgenden  Lokalitaten: 

Acker  and  Wiesen  bei  Trenker  Waldhans,  Loppohnen,  Maratmen- 
hof ,  Johannisburg,  Ostpr.  —  Bei  den  Satelliten  dieser  Art  habe  ich 
stets  eine  zor  Anf nahme  des  Hinterendes  des  Primiten  bestimmte  napf- 
formige  Vertiefung'  gefunden.     (Taf.  XI,  Fig.  1.) 

9.  Gregarina  Umgirostria  (Legeb). 

Clepsidrina  UmgirostrisLmv^K  1892,  pg.  122,  Taf.  11,  Fig.  2—12;  v.  Wasiblewskt 
1896,  pg.  34.  Gregarina  Umgir.  LABBfe  1899,  pg.  9,  Fig.  8,  pg.  12. 

Bekannt  ftir:  Frankreich  (Vallee  de  la  Loire)  als  Darmparasit  von 
Thdnasimus  formicarius  (L.),  larva. 

O,  I,  traf  ich  nnter  71  von  5  verschiedenen  Lokalitaten  ge- 
sammelten Exemplaren  des  Thanasinms  f.  (Jmagines  and  Larven)  nor 
zweimal  and  zwar  im  Jmago  an.  Die  Gregarine  ist  also  aach  hier 
ebenso  wie  in  Frankreich  selten,  wo  sie  lAofSE  als  „a8sez  rare"  angibt. 

Fundort:  Oberforsterei  Kobbelbade,  Schatzbezirk  Kobbelbnde, 
Jani  1910. 

10.  Qregarina  bergi  Fbnz. 

Gregarina  bergi  Fbekzel  1892,  pg.  286—295,  Taf.  8,  Fig.  16—19;  v.  Wasib- 
LBWBKi  1896,  pg.  187.  Pikocephaliu  ber,  Labbe  1899,  pg.  20. 
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Bekamit  for:  Cordoba  als  Dannparasit  von  Coryneies  sp.,  wahr- 
scheinlich  auch  schon  von  AthA  Schneideb  bei  Paris  beobachtet, 
(cfr.  Adc^  Schn.  1875(4),  pg.666:  Qregarinen  in  Carynetes  (Necrobia) 
violaeeus  L.) 

Von  mir  gefnnden:  in  Corynetes  violaeeus  L.,  Jmago  und  Larve, 
Konigsberg  i.  Pr. 

Die  Entwickelnng  konnte  ich  wegen  Mangels  an  Material  nicht 
verfolgen,  doch  laBt  sich,  da  ich  mehnnals  Assoziationen  der  Ghregarine 
antraf,  schon  jetzt  sagen,  daB  sie  dem  Q-enus  PUeocephalua,  wie  es 
Labbe  wegen  der  Form  des  Epimerites  annimmt,  nicht  angehort. 


11.  Oregarina  ereeta  n.  sp.  (Taf.  XI  Fig.  2  u.  3). 

Diese  bisher  noch  unbekannte  Qregarine 
fand  ich  von  Mai  bis  Ende  August  im  Darm 
von  Broscus  cephalotes  L. 

Fundorte:  Kiesgruben  bei  Juditten  und 
Lanth,  Sandfelder  bei  Neuhauser. 

Von  28  untersuchten  Kaf em  waren  24  in- 
fiziert.  Die  Gregarine  findet  sich  meistens  in 
Verklebungen  zu  zweien,  selten  einzeln  im 
Darm  ihres  Wirtes  und  zwar  meisteus  nur  in 
geringer  Anzahl.  Das  Epimerit  hat  die  Form 
eines  relativ  groBen  von  dem  Protomerit  durch 
eine  schwache  Einschntirung  getrennten  hyar 
linen  ovalen  Knopfes. 

Das  Protomerit  ist  bei  den  Primiten 
keulenformig,  am  distalen  Ende  bauchig  er- 
weitert,  nach  dem  Deutomerit  zu  verjungt, 
bei  den  Satelliten  ist  es  kurz-zylindrisch  und 
besitzt  eine  tiefe  napfformige  Einsenkung, 
sodaB  es  das  Hinterende  des  Primiten  sehr 
innig  um  schlieBt  (Taf.  XI,  Fig.  3). 

Das  Deutomerit  ist  bei  den  jiiugsten 
Gregarinen    kreisrund    bis     oval   und  nimmt 

spater  infolge  starken  Langenwachstums  eine  ^^  SporoJ^rirA^ziation. 
bandformige   Gestalt   an.     Es   wird   8 — 9  mal  vergr.  loo :  i. 

laDger  als  das  Protomerit,  und  ist  bei  den  Satel- 
liten nach  dem  Hinterende  zuschwach  verjiingt  und  abgerundet.     Das 
Epicyt  ist  ziemlich  derb  und  doppelt  koDturiert,  das  Myocyt  ist  sehr 
kraftig  ausgebildet.    Der  stets  im  Deutomerit  liegende,  jedoch  in  seiner 
Lage  sehr  variierende  Kern  ist  kugelig  und  schlieBt   mehrere   meist 


® 


a 


Fig.  2. 

Oregarina  ereeta  n.  sp. 

a)  CepbaloDt. 

Vergr.  220 :  1. 
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rahdliche  Nucleolen  ein,    selten  ist  das  Chromatin  bandformig  ange- 
ordnet. 

Die  Grega^ine  eireicht  bei  einer  mittleren  Breite  des  Dentomerits 
von  60  fi  eine  Lange  von  730  iu,  sodafi  die  Syzygien  bis  zn  lyi  nun 
lang  sind,  wobei  jedoch  die  Primite^  stets  die  Satelliten  an  Lange 
etwas  iiberragen.  Die  Cysten  sind  kugelig  und  besitzen  eine  breite 
GaUertMUe.  Ihr  Dorchmesser  betragt  im  Mittel  300  fi,  die  Breite  der 
Gallertschicht  schwsuikt  zwischen  50 — 75  ju. 

Ablagereife  Cysten  erhielt  ich,  indem  ich  die  Kafer  and  zwar 
jeden  einzeln  fiir  sich,  da  sie  sicb  sonst  gegenseitig  anffressen,  in  ein 
reines  Glasgefafi  sperrte  nnd  den  frisch  entleerten  Kot  nach  Cysten 
durchsuchte;  6  aus  Laath  stammende  Exemplare  lieferten  mir  so 
78  Cysten. 

Die  tonnchenformigen,  in  langen  Ketten  zosammenhangenden 
Sporen  wnrden  am  zweiten  Tage,  nachdem  ich  die  Cysten  in  die 
feuchte  Kammer  gebracht  hatte,  durch  Sporodukte  entleert  (August). 
Die  Zahl  der  weit  iiber  die  Gallertschicht  hinaus  ragenden  bis  za 
350  iu  langen  Sporodukte  betragt  in  der  Regel  6,  seltener  5  (Taf.  XI, 
Fig.  2).     GroBe  der  Sporen:  6,4  X  3,2  in. 

12.  Oregartna  polytnorpha  (Hammebscum.),  F.  St. 

Clepsidrinapolymarpha  Hammerschmidt  1838,  pg.  355,  Taf.  4,Fig.a— w;Butschu 
1882,  pg.  509,  545;  Brass  1883,  pg.  91—118;  Pfeffeb  1910,  pg.  108.  Clepi.  polym. 
var.  c.  Cleps.  polym.  Stein,  Aim.  Schneideb  1875  (4),  pg.  580—582,  Taf.  20,  Fig.  1-8, 
10,  18.  Gregarina  polym.  Stein  1848,  pg.  210,  Taf.  9,  Fig.  24—27;  v.  Frantzius 
1848,  pg.  193,  195.  Taf.  7,  Fig.  V,  2;  Diesing  1851,  pg.  13;  v.  Wabielewbki  1896, 
pg.  34,  138;  DoFLEiN  1901,  pg.  166,  Fig.  125;  Leuer  und  Duboscq  1904,  pg  364 
bis  357,  Fig.  6;  Kuschakewitz  1907,  pg.  202,  204—205,  Fig.  A— J,  pg.  210,  216, 
218,  219,  220,  Taf.  13,  Fig.  10-11,  18,  30,  31,  Taf.  14,  Fig.  51-53,  57.  Greg,  po^ 
typica)  Labbe  1899,  pg.  11.  Greg,  polym.  (e.  p.)  Berndt  1902,  pg.  404-408,  414, 
Taf.  12,  Fig.  32-33,  38—54. 

Bekannt  fiir:  Deutschland  und  Frankreich  als  Darmparasit  von 
Tenebrio  molitor  L.,  larva. 

Von  mir  gefunden:  in  T.  wi.,  larva,  Vogelhandlung  von  J.  Schalze, 
Konigsberg  i.  Pr. 

13.  Gregarina  euneata  F.  St. 

Gregarina  euneata  Stein  1848,  pg.  210,  Taf.  9,  Fig.  23;  v.  Frantzius  1848, 
pg.  194,  Taf.  7,  Fig.  V,  1;  Diesing  1851,  pg.  13:  Berndt  1902,  pg.  393—404,  Taf.  11, 
Fig.  1— -^8,  Taf.  12,  Fig.  29—31;  Leger  u.  Dubosoq  1904,  pg.  354—360,  Fig.  5,  7; 
KuscHAKEWiTSCH  1907,  pg.  202,  205—243;  Braun  u.  Luhe  1909,  pg.  76,  Fig.  23a; 
DoFLEiN  1909,   pg.  723,   724,    Fig.  681  A— C.    Clepsidrina  polymorpka  var.  b.  Cleps. 
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MR.  Stein,   Aim.  Schweideb  1875(4),   pg.  580,  681,  Taf.  20,  Fig.  11,  16,  17,    Greg, 
ffdym,  CMfi.  Labbe  1899^  pg.  11.  Cleps.  eun,  Pfeffeb  1910,  pg.  108. 

Bekannt  fiir:  Deatschland  und  Frankreich  als  Dormparasit  von 
Tenebrio  molitar  L.,  larva 

Von  mir  oft  mit  GregariniL  polymorpha  zosammen  in  demselben 
Wirte,  von  der  n&mlichen  Lokalitat  stamniend,  gefunden. 

14.  Gregtirina  ovoidea  d.  sp. 

Gregarina  elongUta  (e.  p.)  v.  Frantzius  1846,  pg.  26,  Taf.  1,  Fig.  IV,  3,  4 ;  — 
1848,  pg.  195,  Taf.  7,  Fig.  IV,  3,  4;  Diesing  1851,  pg.  13. 

Wirt:  Crypticus  quisquUius  L.,  bisweilen  mit  Stylorhyncht^s  don- 
gtUus  (Fbantz.)  in  demselben  Darme  znsammenlebend. 

Fundort:  Schwalbenberge  bei  PiUau. 

Die  Gregarine  ist  bisher  einmal  von 
V.  Frantzius  in  Crypticus  quisquUius  L.  ge- 
funden worden,  von  ihm  jedoch  mit  Stylo- 
rhynchus  etangatus  zu  einer  einzigen  Art  zu- 
sammengeworfen  worden. 

Sie  findet  sich  meistens  in  Verklebungen 
za  zweien,  selten  einzeln  nnd  mitunter  in  grofier 
Anzahl  im  Darm  ihres  Wirtes.  Ein  Epimerit 
habe  ich  bisher  nicht  gesehen,  das  Protomerit 
ist  rondlich,  bei  den  Satelliten  flach;  das  bis  zu 
sechsmal  langere  Deutomerit  ist  langlich  oval. 
Der    Kern    ist    rund    und    schliefit   meist   einen  Fig.  3. 

ebenso  gestalteten  kompakten  Nucleolus  ein.    Die  Syzygium  von 

mittlere  Lange  der  Sporonten  betragt  150 /u,  die  Oregarina  ovoidea  n.sp. 
Maximallange  200  fi.  ^"^-  '^^  *  '* 

Die  Cysten  sind  kugelig,  von  einer  Schleimschicht  umgeben,  ihr 
Durchmesser  betragt  180  iu.  Sie  entleerten  am  10.  Tage  (2. — 12.  Juli) 
die  tonnchenformigen  Sporen.  , 

15.  Gregarina  U^genoides  (Legeb). 

ClepsidrinalagenoidealxQER  1892,  pg.ll8— 119,Taf.6,Fig.7— 8;  v.  Wasielewski 
1896,  pg.  34.   Gregarina  lag.  Labbe  1899,  pg.  11. 

Ich  f  and  Chreg.  lag.  im  August  und  Oktober  im  Darm  von  Lepisma 
saccharina  L. 

Fundorte:  Tharau  (Boden  eines  Hauses),  Vogelnest  im  Q-arten  des 
zoologischen  Museums  zu  Konigsberg.  Es  waren  von  32  untersuchten 
Expl.  samtliche  infiziert. 

Bisher  bekannt  fiir:  Frankreich  (Vallee  de  la  Vienne)  als  Darm- 
parasit .  desselben  Wirtes.     Die  Species  durfte  wphl  auch  schon  von 
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F.  Stein  bei  Prag  beobaditat  worden  seis,  (ofr.  F.  Stbik  1846, 
pg.  185  und  Bt^FTSCHLi  1882,  pg.  583,  Anmerk.)  da  Stkin  Lepisma  ab 
Gregarinenwirt  anfiihrt. 

16.  OregaiHna  mysUuMarum  (F^lamtz.), 

Gregarina  myMtacidarum  v.  Frantziub  1848,  pg.  193,  196,  Taf.  7,  FSg.  6  (1-6); 
Labbb  1899,  pg.  9, 11,  Fig.  10.  ClepHdrina  myat  Aim.  Schneideb  1875(4),  pg.574, 
592,  Taf.  22,  Fig.  13, 14;  v.  Wasielew8Ki  1896,  pg.  138. 

Bekannt  fiir:  Deutschland  und  Frankreich.  als  Darmparasit  von 
MystacideS'IjBxveii   {Mystacides  qttadrifasdatus  nach  v.  Wasielewsei). 

Von  mir  oft  mit  PUeocephalus  chinensis  Amnft  Schn.  znsammen 
im  Darm  von  Mystactdes-LtarveiL  an  folgenden  Lokalitaten  gefunden: 
Lawsker  Bach  am  Fiirstenteich  (hier  schon  am  20.  Januar  beobachtet), 
Bache  bei  Lowenhagen,  Marannenhof ,  Metgethen,  Neohansen,  Trenker 
Waldhaas. 

17.  Gregarina  polyauUa  d.  sp.   (Taf.  XI,  Fig.  11  und  12). 

Wirte:  Barpalus  aeneus  F.  und  Harpalus  ruficomis  F. 
Fundorte:     Drugehnen,     Kiesgruben    bei    Laath,     Ludwigsort, 
Marannenhof,  Trenker  Waldhaus.    Von  Mai  bis  September  beobachtet; 

es  waren  von  35  Exemplaren  des  Harpalus  aeneus 
26,  von  38  des  Sarp.  ruf.  14  infiziert. 

Die    Q-regarine    findet    sich    mitunter    in 

enormer  Menge  in  Verklebungen  zu  zweien,  sdten 

einzeln   im   Darm   ihrer  Wirte.    Das    sehr  bin- 

^  f&llige  Epimeiit  ist  klein  und  knopfformig,  das 

Protomerit  ist  rundlich   und    bei    den  Satelliten 

f lach  und  schwach  napfformig  eingedriickt.   Das 

Deutomeiit  ist  bei  den  erwachsenen  Primiten  6  bis 

0|        7  mal  langer  als  das  Protomerit,  zylindrisch,  bei 

den  Satelliten  bedeutend  kiirzer,  nach  dem  Hinter- 

ende   zu  etwas   verjiingt   und   dort  abgerondet 

a  b  Epicyt  und  Sarcocyt  sind  derb,    das  Myocyt  ist 

Fig.  4.  deutlich  ausgepragt.    Der  meist  in  der  vorderen 

Oregarina  pofyaulia  n.  sp.  Half te    des    Deutomerites    liegende    Nukleus  ist 

a|  CephaloDt,  ^^^^  ^^  j^j^^l  3q  ^  -^^  Durchmesser  und  schlieBt 

b)  Syzyglum  erwachsener  °^eist    einen    groBen    runden    Nukleolus,    saltan 

Bporonten.  mehrere  kleinere  ein. 

vergT'  100 : 1.  Di^   Grogariue   schreitet  schon    sehr  friih, 

schon  bei  einer  Lange  von  60  [li  zur  Syzygienbildung.  Die  groGten  Ezem* 
plare  der  O.  j>.  erreichen  bei  einer  Mazimalbreite  des  Deutomerites  von 
250  fi  eine  Lange  von  470  /x.   Die  Cysten  dieser  Art  waren  sehr  leicht  za 
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beschaffen.  9  Exemplare  von  Harpalus  ruficornis  F.  (bei  Maraunenhof 
gesammelt)  legten  innerhalb  eines  Tages  14Cysten  ab;  sie  entwickelten 
sich  in  einem  Tropfen  physioL  Kochsalzlosung  in  der  feuchten  Rammer 
sehr  schnelL  Schon  am  nachsten  Tage  (August)  waren  die  Sporo- 
dukte  samtlich  ausgestiilpt  und  die  in  langen  Ketten  zusammen- 
hangenden  Sporen  zum  groBten  Teil  entleert. 

Die  Cysten  sind  kreisrund  und  von  einer  breiten  Gallerthulle 
umgeben.  Ihr  Durchmesser  betragt  im  Mittel  450  jt/,  die  Breite  der 
durchscheinenden  Zone  ca.  50  u.  Die  Sporodukte  ragen  weit  iiber  den 
Rand  der  Schleimschicht  hinaus,  ihre  Anzahl  betragt  in  der  Regel  10, 
an  zwei  Cysten  habe  icli  jedoch  auch  9  bezw.  11  Sporodukte  beobachtet. 
Die  mittlere  Lange  der  Sporodukte  ist  330  ^t/  (Taf.  XI,  Fig.  11).  Die 
Sporen  haben  die  charakteristische  Tonnchenform;  sie  lassen  eine 
&uBere  Ektospore  und  eine  innere,  bei  der  Reife  die  Sporozoiten  ent- 
haltende  Entospore  deutlich  erkennen.  Ihre  Polansicht  zeigt  das  Bild 
zweier  konzentrischer  Kreise.  GroCe  der  Sporen  8,2  X  3,8  f-i.  (Taf.  XI, 
Fig.  12). 

18.  Gregarina  granulosa  (Aime  Schn.). 

Clepsidrina  granulosa  Aim.  Schneider  1887,  pg.  74;  Tafel  10  bis;  v.  Wasie- 
LEWSKI  1896,  pg.  34,  Fig.  17.   Gregarina  gran,  Labbe  1899,  pg.  11. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  als  Darmparasit  von  Ephemeridenlarven. 

Ich  traf  O,  gr.^  deren  Vorkommen  als  selten  angegeben  wird, 
nacli  langem  Suchen  im  Darm  von  Ephemeridenlarven  in  einem  kleinen 
Bache  beim  Trenker  Waldhaus  an;  auch  hier  war  die  Infektion  nur 
eine  sparliche. 

19.  Gregarina  longisshna  Sieb. 

Gregarina  gammari  Kolliker  1847,  pg.  43.  Greg,  longissima  Kolliker  1848, 
pg.  34—35,  Taf.  3,  Fig.  29;  —  1864,  pg.  7,  Taf.  1,  Fig.  6;  Diesing  1851,  pg.  15; 
BuTSCHLi  1882,  pg.  530,  582  Anm.;  Pi.ate  1886,  pg.  235,  237—238.  Greg.  sp.  Aim. 
Schneider  1875  (4j,  pg.  515;  L.  Pfeiffer,  pg.  60,  Fig.  34a.  Greg,  pediepiscopalis 
L.  Pfeiffer  1893,  pg.  4,  Fig.  Id,  pg.  132;  v.  VVasielewski  1896,  pg.  134.  Didy- 
mophyes  longissima  v.  Frantzius  1848,  pg.  196;  Mixgazzini  1889(2),  pg.  366;  Labbe 
1899,  pg.  8;  Leger  u.  Duboscq  1909,  pg.  29. 

Bekannt  fiir:  Deutschland  und  Frankreich  als  Darmparasit  von 
Gammarus  pulex  (L.). 

Die  Gregarine,  deren  Cysten  und  Sporen  noch  unbekannt  sind, 
fand  ich  haufig  im  Darm  von  (?.  piilex  (L ).  (Lawsker  Bach  beim 
Fiirstenteich,  Bach  bei  Neuhausen)  in  2  voneinander  verschiedenen 
Formen.  Die  eine  Form  wird  bis  zu  60  /*  lang  und  bildet  meistens 
Verklebungen  zu  zweien,  die  andere,  viel  haufigere  kleinere  Form  habe 
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ich  in  Verklebungen  von  2,  3  und  4  Individuen  angetroffen.  G.  I. 
ist  zuerst  von  v.  Siebold  beobachtet  worden  und  dann  von  v.  Frantzius 
auf  Grand  von  KOllikers  Abbildnngen  1848,  Taf.  Ill,  Fig.  29  und 
1864,  Taf.  I,  Fig.  6  —  K6lliker  zeichnet  kein  Septum,  hat  also  das 
sehr  kurze  Protomerit  iibersehen  —  mit  Unrecht  zum  Genus  Diiy- 
mophyes  gestellt  worden.  Obgleich  schon  BOtschli,  Plate,  L  Pfeiffeb 
und  AiME  Schneider  auf  diesen  Fehler  hinwiesen  und  ausdriicklich 
das  Vorhandensein  eines  Protomerites  auch  bei  den  Satelliten  betonten, 
hat  doch  Labbe  in  seinen  „Sporozoa"  Gregarina  longissima  dem  Genus 
Didymophyes  eingeordnet.  Die  Art  fiihre  ich  hier  als  „Gregarina"'  an, 
obwohl  ich  ihre  Zugehorigkeit  zu  dieser  Gattung  durchaus  bezweifle; 
eine  „Oregarina^'  ist  ja  aus  wasserbewohnenden  Arthropoden  bisher 
iiberhaupt  nicht  sicher  bekannt.  Die  Species  diirfte  vielmehr  dem 
Genus  Frenzelina  Leger  u.  Duboscq  angehoren,  wenigstens  zeigt  die 
Frenzelina  portiinidarum  (Frnz.)  aus  Fortwitcs  arcuaius  Leach  sehr 
jihnliche  Form  verbal  tnisse  und  genau  dieselbe  Verklebungsreihe. 


20.  Gregarina  rostrata  n.  sp. 
Wirt:  Lagria  hirta  L. 
b  a  d  e 


Fundort:  Neuhauser(von 
Juni  bis  August  beobachtet). 

Die  Gregarine  ist  imDarm 
des  Kafers,  den  ich  am  er- 
wahntenFundorte  vonSalix- 
Arten  und  besonders  HipjX)- 
phae  rhamnoides  L.  in  Menge 
sammelte,  auCerst  hiiufig, 
meist  in  Gestalt  der  Syzy- 
gien  von  2  Individuen  an- 
zutreffen,  Assoziationen  von 
3  bezw.  4  Individuen  warden 
nur  je   einmal    beobachtet. 

Das  Epimerit  ist  fiir  eine 
Gregarina  auffallend  lange 
bestandig  —  Cephalonten 
sind  daher  haufig  —  und 
Fig.  6.    Gregarina  rostrata  n.  sp.  hat  die  Form  eines  schmal- 

a)  junger,  b)  erwaclisenerCophalont.  Vergr.  600:1.   zylindrischen,  an  der  Basis 

c)  Svzvfiium  jiinecrer,   d)  erwachseiier  Sporontcn.       ^  i      •.     ^  ,         t 

*  \.         , .,.   -  etwas  verbreiterten,  stumpi 

vergr.  120 : 1.  7  r 

e)  Teil  einer  Sporenkotte.    Vergr.  1000:1.  endenden  Haf tfortsatzes,  der 

f)  rcife  Spore.    Vergr.  2000 : 1 .  eine    Lange    von    35/'   er- 


c 


f 
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reicht.  Das  Protomerit  ist  kuppelformig,  das  Deutomerit  der  jiingsten 
Cephalonten  ist  rund,  unter  den  Sporonten  finden  sich  sowohl  schlanke 
Formen  mit  zylindrischem,  wie  auch  voluminosere  mit  ovalem  Deu- 
tomerit. Epicyt  und  Sarkocyt  sind  diinn,  das  Myocyt  sehr  kraftig 
ausgebildet.  Die  Sporonten  erreichen  eine  Lange  von  200  «;  Nucleus 
und  Nucleolus  sind  spharisch. 

Der  Durchmesser  der  kugeligen,  mit  breiter  Gallerthiille  ver- 
sehenen  Cysten  betragt  160 — 205  jt^  wovon  bis  zu  30  ^u  auf  die  Breite 
der  Gallertschicht  entfallen. 

Die  in  enorm  langen  Ketten  zusammenhangenden,  ovalen  Sporen 
werden  durch  lange  Sporodukte  entleert,  deren  Zahl  zwischen 
5  und  7  schwankt.  (Reifezeit  1 — 2  Tage,  August);  Grofie  der  Sporen 
5,6  X  3,2  fi. 

III.  Gigaductus  Crawley  1903. 

Die  Gattung  Gigaductus  wird  von  Crawley  wie  folgt  charak- 
terisiert : 

Cysten  kugelig,  mit  diinner  Gallerthiille,  nur  ein  groGer  Sporodukt, 
Reifeperiode  kurz.  Sporen  zylindrisch,  sehr  grofi.  Ihre  Wand  einfach, 
dick.  Sporen  durch  diagonale  Linien  gekennzeichnet;  diejenigen  der 
einen  Seite  den  auf  der  anderen  Seite  befindlichen  in  ihrer  Richtung 
entgegengesetzt,  was  den  Sporen  ein  gitterartiges  Aussehen  gibt.  Die 
Linien  werden  offenbar  durch  die  Sporozoiten  hervorgerufen,  die,  in 
einem  Hohlzylinder  liegend,  in  Kontakt  mit  der  inneren  Sporenwand 
sind.  Der  elhpsoidische  Restkorper  nimmt  die  Hohlung  von  diesem 
Hohlzylinder  ein. 

21.  Gigaductus  exiguua  n.  ep.  (Taf.  XI,  Fig.  8  und  9). 

Dieso  Gregarine  habe  ich  nur  ein  einziges  Mai,  in  diesem  Falle 
aber  in  sehr  grofier  Menge  im  Darm  von  Pterostichus  niger  Schall. 
unter  38  untersuchten  Exemplaren  angetrof fen  und  zwar  mit  Monocystis 
legeri  L.  F.  Blanch,  in  demselben  Tiere  zusammen.  Fundort:  Lud- 
wigsort,  Juni  1910. 

Ein  Epimerit  ist  auch  bei  den  jiingsten  nur  20  f.i  langen  Grega- 
rinen  nicht  nachzuweisen,  das  Protomerit  ist  rundlich,  das  ungefahr 
2 — 3  mal  langere  Deutomerit  zylindrisch  bis  oval  und  zeigt  unterhalb  des 
Sep  turns  bei  jiingeren  Sporonten  haufig  eine  bauchige  Auftreibung.  Der 
verhaltnismaCig  groCe  Kern  besitzt  ein  groCes  rundes  Karyosom,  in 
einem  Falle  traf  ich  im  Deutomerit  2  wohl  ausgebildete  Kerne  an. 

Epicyt  und  Sarcocyt  sind  diinn,  das  Myocyt  schwer  wahrzunehmen. 
Die  Maximallange  der  Sporonten  betragt  bei  einer  Breite  von  50  f.i  75  /u. 
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Die  runden  mit  daaner  GallerthuUe 
versehenen  Cysten  fanden  sich  in  enormer 
Anzahl  (weit  iiber  100)  in  den  verschie- 
densten  EntwicklungsStadien  im  Darmevor; 
sie  reifen  schon  innerhalb  des  Darmes 
und  lassen  infolge  der  Durchsichtigkeit  der 
Cystenmembran  im  Inneren  die  aasgebil- 
deten  Sporen  erkenrien.  Der  Darchmesser 
der  Cysten  betragt  45 — 55  ii. 

Die  Sporen  (Taf.  XI,  Fig.  8)  wurden 

Q  \^  schon    nacb    einem    eintagigen    Aufenthalt 

Pig  5  in  der  feuchten  Kammer  durch  ein  einziges 

Gigaductus  exiguus  n.  sp.       groBes,  ca.  70  fi  langes  Sporodukt   entleert 

a)  Junger  Sporont  mit  2  Kemen.  (Taf.  XI,  Fig.  9).    Sie  sind  zylindrisch,  mit 

vergr.  290:1.  kleinen    knopfformigen    Verdickungen    an 

w.yzygium  erwac    ener  i^p  -    ^^^  Ecken,  und  bei  der  Kleinheit  der  Cysten 

ronten.  '  -^ 

Vergr.  290,:  1.  auffallend  groB.     GroBe:   11,3  X  4,8  -u. 

IV.  Gamocystis  AiMift  Schn. 

22.  Gatnocyatis  tentix  Aime  Schn. 

Gamocystis  tenax  Aim.  Schneider  1875  ^4),  pg.  586—587,  Taf.  19,  Fig.  10—13, 
Taf.  21,  Fig."  6;  —  1882(2),  pg.  444-445;  Butschli  1882,  pg.  529,  577,  Taf.  34, 
Fig.  2a— c;  Balbiani  1884,  pg.  13,  23,  46,  50,  51,  Fig.  14,  Taf.  2,  Fig.  A,  a; 
V.  Wasielewski  1896,  pg.  36.  136;  Labbe  1899,  pg.  12;  Luhe  1904.  pg.  156. 

Die  Species  ist  bisher  ein  einziges  Mai  von  Aim6  Schneidek  1875 
in  Frankreich  in  wenigen  erwachsenen  Exemplaren  im  Darm  von  Eciobia 
lajyponica  (L.)  beobachtet  worden.  (Aime  Schneider  1875  (4),  pg.  587: 
„je  n'ai  eu  que  deux  ou  trois  individus  de  cette  espece.  tous  trois  ages''). 

Ich  fand  G.  t.  im  Darm  desselben  Wirtes,  und  zwar  auBerst 
gemein  an  den  beiden  Fundorten:  Metgethen  und  Warnicker  Forst 
bei  Hirschau  {Ectobia  in  groBer  Menge  von  Fichten   geklopft). 

Der  von  AiMi^:  Schneider  gegebenen  Beschreibung  der  Art  fiige 
ich  hinzu: 

Die  Gregarine  erreicht  in  einzelnen  Exemplaren  eine  Lange  von 
275  «,  doch  geht  die  durchschnittliche  Lange  der  erwachsenen  Gre- 
garinen  meistens  nicht  iiber  200  ,«  hinaus.  Die  jungen  Gregarinen 
sind  fast  kreisiiind,  die  erwachsenen  langlich  oval,  an  beiden  Polen 
stets  abgerundet.  Eine  so  starke  Zuspitzung  an  einem  Pole,  wie  es 
Schneider  1875(4),  Taf.  19,  Fig.  10  abbildet,  habe  ich  nie  beobachtet 

Eine  voriibergehende  an  eine  Septumbildung  erinnemde  Ein- 
schniirung,  wie  sie  bei  Gamocystis  ephemerae  ("Frantz.)  aus  Ephemeriden- 


—    25    — 

larven  wahrend  des  jiingsten,  fiir  die  neuere  Forschung  jedoch  zweifel- 
haft  gewordenen  vollig  intracellularen  Sitzes  von  Aimk  Schneider  an- 
gegeben  wird,  —  von  Labj^e  meines  Erachtens  mit  Unrecht  als  typische 
Septumbildung  anfgefafit  —  habe  ich  an  den  jiingsten  von  mir  ge- 
fundenen  Exemplaren  von  O,  t,  (50  ^i  im  Durchmesser)  nicht  gesehen. 

Die  reifen  Cysten  haben  eine  breite  Gallerthiille.  Ihr  Durch- 
messer betragt  im  Mittel  300  /a^  die  Breite  der  Gallerthiille  60  /«.  Die 
Sporodukte,  die  in  einer  Anzahl  bis  zu  12  auftreten,  reichten  jedoch 
bei  samtlichen  Cysten  (es  standen  mir  davon  35  zur  Verfiigung)  weit 
iiber  die  Gallertschicht  hinaus,  wahrend  Aime  Schneider  angibt,  dafi 
sie  noch  innerhalb  dieser  Zone  endigen. 

Die  Reif ongsdauer  der  Cysten  betrug  vier  Tage  (2.  bis  6.  August), 
Die  Sporen  haben  die  Form  eines  an  beiden  Polen  abgerundeten 
Zylinders,  sie  haben  eine  doppelte  Kontur  und  zeigen  in  der  Polansicht 
sehr  deutlich  zwei  konzentrische  Kreise.     Grofle  der  Sporen  10,1  X  3,8 /«. 

V.  Hirmocystis  Lkger. 

23.  Hinnocystia  ventricosa  Leger. 

Eirmocystis  ventrkosa  Leger  1892,  pg.  HI,  Taf.  6,  Fig.  1—4;  v.  Wasielewski 
1896,  pg.  35,  Fig.  11a.  Hirmocystia  ventr.  Labbe  1899,  pg.  13. 

Bisher  bekannt  fiir:  Frankreich  (Vallee  de  la  Loire)  als  Darm- 
parasit  von  Tipulidenlarven. 

Von  mir  stets  mit  Gregarina  longa  (Leger)  in  demselben  Darm 
des  namlichen  Wirtes  zusammengefunden.     Fundort:  Loppohnen. 

H,  V.  war  nur  in  2  von  34  im  ganzen  untersuchten  Tipuliden- 
larven vertreten, 

24.  Sirntocyatia  polymorpha  Leoer. 

Eirmocystis  polymorpha  Leger  1892,  pg.  113,  Taf.  3;  v.  Wasielewski  1896, 
pg.  15,  Fig.  lib,  c,  pg.  85.  Hirmocystia  polym.  Labbe  1899,  pg.  13,  Fig.  13—17. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  (Vallee  de  la  Boivre  [Poitou])  als  Darm- 
parasit  von  Limnobia  sp.,  larva. 

Ich  traf  diese  Hirmocystis-Art  von  Mai  bis  September  haufig  im 
Darm  der  Larve  von  Systenocerus  caraboides  L.  an,  nie  im  Imago  (es 
wurden  hiervon  15  untersucht),  die  ich  aus  faulendem  Eichenholze 
bei  Wargen  und  auf  dem  Galtgarben  sammelte.  Die  Gregarine  stimmt 
in  der  aufieren  Form  wie  auch  in  den  Mallen  der  Cephalonten, 
Sporonten,  Cysten  und  Sporen  mit  Hirmocystis  polymorpha  L^oer 
durchaus  iiberein,  desgleichen  wurden  of ters  pseudomonocystide  Formen 
gesehen    nnd    zwar   auch  in  denselben  Verklebungszustanden,  wie  sie 
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L^:g£b  in  Fig.  8  und  10  abbildet.  Der  einzige  beobachtete  Unter- 
schied  besteht  darin,  dafl  ich  bisher  nur  Ketten  von  hoohstens  5  Spo- 
ronten  angetroffen  babe,  wahrend  die  Asso2dationen  der  Hinnocystis 
polymorpha  aus  Lirnnohia-Laixveii  nach  Lkoer  mitanter  eine  noch  grofiere 
Individnenzahl  aufweisen. 

Dieser  Unterschied  scheint  mir  jedoch  fiir  die  Anfstellung  einer 
Sabspecies  zu  unbedeutend,  anch  ist  der  Umstand,  dafl  zwei  hinsiehtlich 
ihrer  systematischen  Stellung  so  verschiedene  Arthropoden  wie  Syste- 
nocerus  und  Limnohia  statu  larvali  dieselbe  Gregarinenart  beherbergen. 
aus  der  gleiehen  Lebensweise  dieser  Larven  —  beide  leben  in  faulendem 
Holze  —  wohl  erklarlich. 

Eine  dritte  in  Frankreich  fVallee  du  Claine  [Poitou])  von  Legeb 
nachgewiesene,  in  Gnjllotalpa  vulgaris  L.  lebende  Hirmocystis-Art,  H. 
gryllotalpae,  die  jedoch  nach  Lkgeb  auch  dort  selten  ist,  habe  ich  hier 
nicht  angetroffen,  es  wurden  allerdings  nur  6  Exemplare  der  Maulwurfs- 
grille  untersucht. 


^ 


VI.  Byalospora  Aimk  Schn. 

25.  Hyaloapora  paocoruni  (i^iKu.)    iTaf,  XI,  Fig.  4.) 
Gregarina  Fsocorum  v.  Siebold  1839.  pg.  GT,  70. 

Die  Grregarine  ist  bisher  nur  einmal  von 
Th.  v.  Siebold  im  Darmkanale  des  Fsociis 
qiiadnpimctaiiis  Fabr.  bei  Danzig  gefunden 
worden.  Ich  traf  sie  von  August  bis  An- 
fang  Oktober  an  im  Darm  von:  Psocus 
longicornis  F.,  Stenopsocus  immaculaius 
Steph.,  G raphopsocus  cruciaius  L.,  CaecUim 
flavidus  Curt.:  Eichenwald  bei  Forsterei 
Wilky  im  Fritzener  Forst  und  von  Amphi- 
gerontia  hifasciata  Latr.:  Neuhauser. 

Die  Gregarinen  finden  sich  meistens 
in  Verklebungen  zu  zweien,  selten  einzeln- 
vor.  Das  hinfallige  Epimerit  ist  klein  und 
kegelformig,  das  Protomerit  ist  rundiich 
und  bei  den  Primiten  gewohnlich  ebenso 
hoch  als  an  der  Basis  breit,  bei  den  Satel- 
liten  flach  und  schwach  napfformig  einge- 
driickt,  das  Deutomerit  ist  langlich  oval. 

Das  Epicyt  ist  zart,  Gallertschicht  und 
Sarcocytsind  auCerordentlich  dunn,auf  faliend 
kraftig  dagegen  das  Myocyt  ausgebildet. 


® 


a  b 

Fig.  7. 
Hyalospora  psocorum  (8ieb.). 

a)  Cephalont. 
b)  Bporonten  in  Assoziation. 

Vergr.  220  :  I. 
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Die  Gregarine  erreicht  eine  Lange  von  180  u,  wovod  im  Mittel 
30  ii  auf  das  Protomerit  entfallen,  die  Maximalbreite  betragt  (am 
Deulomerit  gemessen)  80  i^t,  Der  stets  ira  Deutomerit  liegende,  in 
seiner  Lage  jedoch  sehr  variierende  Kern  ist  rund  und  schlieflt  einen 
groOen  runden  Nucleolus  ein. 

Die  Cysten  sind,  da  die  Psociden  im  Herbst  iiberall  und  besonders 
von  Eichen  leicht  in  groCerer  Menge  mit  Hilfe  eines  Klopfschirmes 
gesammelt  werden  konnen,  unschwer  zu  erhalten.  Die  jungen,  im 
Darm  sich  findenden  Cysten  sind  oval,  spater  runden  sie  sich  ab,  die 
im  Kot  gefundenen  Cysten  sind  kugelig  und  von  einer  Gallerthiille 
umgeben,  ihr  Durchmesser  scliwankt  von  100  bis  150  /'. 

Die  Entwicklungsdauer  der  Cysten  in  der  feuchten  Kammer 
betrug  5  Tage  (1. — 6.  Oktober).  Sie  sirid  bei  der  Reife  vollstandig 
mit  den  Sporen  erfiillt,  die  dureh  einfaches  Platzen  der  Cystenhiille 
nacli  auCen  entleert  werden. 

Die  Sporen  (Taf.  XI,  Fig.  4)  sind  ellipsoidiscli,  in  der  Mitte 
bauchig,  an  beiden  Polen  scharf  zugespitzt,  im  Quersehnit  kreisrund. 
Sie  lassen  eine  Ektospore  und  eine  innere,  ein  klares  Plasma  ein- 
schliefiende  Entospore  erkennen.     Grofle  der  Sporen  7,6  X  4,4  u, 

VII.  Euspora  Aimk  Schn. 

26.  Euspora  failax  Aime  Schn.    (Taf.  XI,  Fig.  10.) 

Euspora  failax  Aim.  Schneider  1875  (4\  pg.  583,  Tof.  18,  Fig.  5,  14—17; 
BuTSCHLi  1882,  pg.  579,  Taf.  36,  Fig.  2;  Leger  1893  (1),  pg.  129;  —  1896,  pg.  9,  32; 
V.  Wasielewski  1806.  pg.  36;  Labbe  1899,  pg.  14. 

Von  mir  gefunden  im  Darm  von  Melolontha  vulgaris  F.,  larva, 
meist  zusammen  mit  Stictospora  provincialls  Lkger. 

Fundorte:  Acker  beim  Trenker  Waldhaus,  Stadtgartnerei  zu  Konigs- 
berg  i.  Pr. 

Bisher  bekannt  fiir:  Frankreich  (Marseille,  Provence,  Real-Tort) 
als  Darmparasit  von  Melolonthidenlarven  [Melolontha,  Rhizotrogus 
(aestivus'OJj  von  Leger  (1893  und  1896)  zusammen  mit  Stictospora 
provincialis  Leger,  von  Aime  Schneider  1875(4)  zusammen  mit  seinem* 
Adinocephalus  sielliformis  var.  c.^j  gefunden. 

Der  von  Schneider  1875(4),  pg.  583  gegebenen  Beschreibung 
dieser  Art  fiige  ich  hinzu:  Die  durchschnittliche  Lange  der  Sporonten 
betragt  300  «,  wovon  ca.  50  jn  auf  das  Protomerit  entfallen,  die  durch- 
schnittliche Breite  der  Gregarine  (am  Deutomerit  gemessen)  125  fi. 
Der  Nucleus  ist  relativ  klein,    ca.  18  jti   im  Durchmesser.     Die  Cysten 

^)  Ubor  Schneiders  Actinocephalus  sielliformis  var.  c.  siche  iinteu  pg.  37. 
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sind  kugelig,  Durchmesser  ca.  275  iu,  und  besitzen  eine  ca.  20  fi  breite 
Gallerthiille. 

Mehrere  am  19.  Oktober  im  Enddarm  gefundene  Cysten  ent- 
leerten  nach  der  Reife  in  der  fenchten  Kammer  am  11.  November  die 
Sporen  durch  einfaches  Platzen  der  Cystenhiille. 

Die  Sporen  (Taf.  XI,  Fig.  10)  lassen  sehr  deutlieh  Ekto- 
und  Entospore  erkennen.  Sie  haben  die  Form  eines  fiinfseitigen 
Prismas,  erscheinen  demnach  in  der  Seitenansicht  als  ein  Rechteck 
(an  einzelnen,  wohl  als  Verwachsungen  zu  deutenden  Expl.  als  Fiinf- 
oder  Sechseck),  in  der  Polansicht  als  ein  regelmaCiges  Fiinfcck.  Die 
Entospore  erscheint  in  der  Flachenansicht  langlich  oval,  in  der  Pol- 
ansicht kreisrund;  sie  ist  viel  starker  konturiert  als  die  Ektospore. 
Die  Ecken  der  Ektospore  zeigen  knopf  formige  Verdickungen  und  treten 
infolgedessen  ungleich  scharfer  hervor  als  die  auCerst  zart  konturierten 
Kanten. 

Stenophoridae. 

VIII.  Stenopliora  Labbk. 

27.  Sienophora  JuH  (Frantz.,  Aime  Schx.) 

G'rc^aWwa  jiWi  v.FRANTZirHl846,pg.27,Taf.l,  Fig.X,l,  2;  — 1848.pg.  104,Taf.7, 
Fig.  10a,  b;  Diesing  18')!,  pg.  15;  Greg,  paradoxa  (Jrabiel  1880(2),  pg.  571.  SU- 
nocephalusjuli  Aim.  Schneider  1875(4).  pg.  584,  Taf.  20,  Fig.  29—33;  BGtschli  1S82, 
pg.  579;  Leger  1892,  pg.  17  Anm.,  pg.  132  (e.  p.^;  —  189C.  pg.  5,  r»,  15;  v.  Wasielewski 
1896  pg.  36,  136.  Stenophora  juli  Labbe,  1899,  pg.  15;  Leger  u.  Duboscq  1904, 
pg.  360-36vS,  Taf.  14,  Fig.  1—3;  Comes  1907,  pg.  419— 430,  436-437,  Taf.  19,  20, 
Fig.  1-15,  21-24.1) 

Bekannt  fiir:  Algier,  Deutschland,  Frankreich,  Sizilien  (Catania) 
als  Darmparasit  von:  Schuophyllum  sabulosiim  L.,  SchizophyUum  medi- 
terraneum  Latz.,  Jidus  lond'oiensis  Mein.,  Juhis  albipes  C.  K.  und 
nach  Comes  von  Jtilus  communis  (Autor?j. 


1)  Die  teils  bei  Labbe  1809,  pg.  15,  tells  bei  Crawley  1903(1),  pg.  51  untcr 
Stenophora  juli  (Frantz.)  sich  findenden  Zitate:  1851.  Gregarina  larvata  Leidy  pg. 
232  I  1853  Greg,  jiUi-marginati  Leidy  pg.  237.  Taf.  10,  Fig.  1—20  |  1850  G.  larvata 
Leidy  pg.  316  beziehen  sich  auf  Greg,  juli-marginatu  den  Parasitcn  von  Spirobdus 
marginattLS  (Say).  Ebonso  beziehen  sich  Crawleym  Angaben:  1902.  Stenophora  jvli 
Crawley  pg.  4,  8,  14—17,  Taf.  1,  Fig.  1-6,  Taf.  2,  Fig.  12-13  |  1903.  St.  juU 
Crawley  (1),  pg.  42—43,  51.  [hier  mit  Greg.  jidipmiUi  Leidy  1853,  pg.  238,  Taf.  10 
Fig.  21—22  identifiziert]  nicht  auf  S^  juli  (Frantz.,  Aime  Schn.)  sondern  auf  Steno- 
phora juli  pusilU  Leidy,  den  Parasiten  von  Julus,  Parajulus  und  Lysiopetalum  der 
Vereinigten  Staaten  —  es  ist  demnach  Stenophora  juli  (Frantz.,  Aime.  Schn.)  aus 
Amerika  bisher  nicht  bekannt. 
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Von  mir  gefundenin:  SchizophyllnmsabulosumLi,,  von  Ende  April 
bis  Ende  September. 

Fundorte:  Metgethen,  Neuhauser,  Rauschen,  Tharau. 

Die  von  mir  gefundenen  Expl.  von  St.j.  erreichten  eine  Maximal- 
lange  von  550  /i,  wahrend  Leoer  und  Duboscq  1904,  pg.  364  fiir  die 
in  Schizophyllum  sabulosiim  L.  und  Sch.  mediterraneum  Latz.  lebende 
St.juli  als  Maximallange  450  ii  angeben. 

Die  Cysten  entleerten  am  10.  Tage  (4. — 14.  August)  die  zuerst 
von  Lt:GER  1904  riclitig  beschriebenen  Sporen. 

Dactylophoridae. 

IX.  Echinotnera  Labb^. 

28.  Echinotnera  hiapida  (Aime  Schn.). 

Echinocrphalu8  hispidus  Aim.  Schx?:ider  1875(^4),  pg.  590,  593—594,  Taf.  16. 
Fig.  30-40;  Butschu  1882,  pg.  580,  Taf.  36,  Fig.  14  a— c;  L.  Pfeiffer  1803,  pg.  4, 
Fig.  lh;.v.  VVasielewski  1896,  pg.  13,  136;  Schellack  1907^2),  pg.  283—290. 
Edunomera  hv»pida  Labbe  1899.  pg.  16;  Crawley  1902,  pg.  12,  18,  Taf.  1,  Fig.  7, 
Taf.  2,  Fig.  8;  —1903(1),  Pg.  52;Dobell  1907,  pg.  155  Anm.;  Schellack  1907(1), 
pg.  297—345,  Taf.  9-11. 

Bekannt  fiir:  Frankreich,  Deutschland,  England  und  Amerika 
(Vereinigte  Staaten)  als  Darmparasit  von  Lithobius  forficatus  L. 

Von  mir  gefunden  in  Lithobius  forficatus  L. 

Fundorte:  Walder  bei  Metgethen,  Rauschen,  Trenker  Waldhaus; 
Freystadt,  Westpr. 

Die  von  Schneider  (1875(4))  und  Schellack  (1907(2),  pg.  298) 
erwahnte  biologische  Eigentiimlichkeit,  dafi  Echinotnera  hispida  die 
waldigen  Gegenden,  Actinocephalus  dujardini  Aime  Schn.  mehr  die 
Garten  und  Anpfianzungen  bevorzugt,  kann  ich  voUkommen  bestatigen, 
dagegen  nicht  Schellacks  Angabe,  dafi  Act.  d,  nie  in  das  Gebiet  der 
Echinomera  eindringe,  denn  ich  habe  wiederholt  Act,  d.  in  Lithobien, 
die  mitten  im  Walde  (Fritzener  Forst)  gesammelt  wurden,  angetroffen^ 
zweimal  zusammen  mit  Echinomera  in  demselben  Darme. 

Actinocephalidae. 

Sciadiophorinae. 

X.  Sdcidiophora  Labbe. 

29.  Sciadiophora  phafangii  (Leger). 

Lycosella  phalangii  Leger  1896,  pg.  12,  13,  36-42,  Taf.  3,  Fig.  1  —  15.  Scia- 
^ophora  phal  Labbe  1899,  pg.  18,  Fig.  30 — 32.  syn?  Actinocephalus  gorwowitschi 
JOHANNSEN  1894,  pg.  140—145,  4  Fig. 
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Bekannt  fiir:  Frankreich  (Provence,  Vallee  de  la  Loire)  und  Rufi- 
land  (Moskau?)  als  Darmparasit  von  Phalangitim  crassum  Duf.,  PA.  cor- 
7intum  L.  (und  Ph.  oinlio  L.  nach  Johannsen). 

Sciadiophora  ph.  fand  ich  von  Juli  bis  Ende  September  sehr 
haufig  in  Opilio  grossipes  Herbst.  bisweilen  mit  Acanthospora  repdini 
Leger  zusammen  in  demselben  Darme. 

Fundorte:  Hirschau,  Ludwigsort,  Metgethen,  Neuhauser. 

Die  Gregarine  tritt  meistens  in  so  grofier  Menge  auf,  daC  sie 
den  Darm  und  besonders  dessen  Blindsacke  fast  voUstandig  erfiillt. 
Die  Cysten  waren  sehr  leicht  zu  erhalten.  12  Exemplare  des  Wirtes 
lieferten  mir  an  einem  Tage  18  Cysten.  Sie  entleerten  am  14.  Tage 
nach  der  Ablage  (16. — 30.  September)  die  der  Beschreibung  Legers 
(1896)  entsprechenden  Sporen. 

Pileocephalinae. 
XI.  PUeocep/icUus  Aiut  Schn. 

30.  Pileocephalua  chinenais  Aime  Scun. 

PUeocephalus  chinensis  Aim.  Schneider  1875  (4)  pg.  501,  592,  Taf.  16,  Fig.  21 
bis  23,  Fig.  31;  BuTSCHLr  1882,  pg.  579,  Taf.  36,  Fig.  10a,  Taf.  37,  Fig.  9  b.  Aim. 
Schneider  1885  (2),  pg.  10-13,  Taf.  4—6;  —  1892,  pg.  65-67 ;  v.  Wasielewski  1896, 
pg.  138;  Labbe  1899,  pg.  19,  Fig.  35. 

Bisher  bekannt  fiir:  Frankreich  als  Darmparasit  von  Mysia^ides- 
Larven  [Mystacides  quadrifasciaUis  larva,  nach  v.  Wasielewski). 

Voa  mir  oft  mit  Gregarina  mystacidarum  (Frantz.)  zusammen 
im  Darm  von  Mystacides-hsiT\en  gefunden  (Mai — Juli). 

Fundorte:  Lawsker  Bach  beim  Fiirstenteich,  Bach  bei Maraunenhof. 

XII.  Aniphoroides  Labbe. 

31.  Amphoroidea  polydesnii  (Leger). 

Amphorella  polydesmi  Legkr  1892,  pg,  132,  Taf.  10,  Fig.  9—14;  —  1896,  pg.  5,  6; 
V.  Wasielewpki  1896,  pg.  17,  Fig  14,  pg.  136.  Amphoroidea  polyd.  Labbe  1899, 
pg.  20,  Fig.  38,  39. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  (Vallees  de  la  Vienne  et  de  la  Loire)  als 
Parasit  von  Polydcsmiis  complanatus  (L.). 

Von  mir  gefunden  in:  P.  c,  von  Ende  Mai  bis  Mitte  November. 

Fundort:  Metgethen.  Es  beherbergten  in  Metgethen,  wo  sich 
Polydesmiis  unter  Haufen  zusammengeworfener  Borke  in  betrachtlicher 
Anzahl  vorfand,  samtliche  untersuchten  Expl.  den  Parasiten  und  zwar 
oft  in  sehr  groCer  Menge  (ein  am  10.  November  untersuchter  Polydes- 
mus  enthielt  neben   einer  Anzahl  Gregarinen  32  Cysten),  wahrend  an 


—    31     — 

anderen    Lokalitaten    einzeln    gesammelte  Exemplare  des  Wirtes    gre- 
garinenfrei  waren. 


Actinocephalinae. 
XIII.  AcHnocephalus  F.  St. 

32.  Actinocephalus  permctgntis  n.  Bp.  (Taf.  XI,  Fig.  5—7). 

Actinocephaltu  sp.  L.  Pfeiffer  1893,  pg.  10,  11  u.  pg.  5,  Fig.  3. 
syn.  Acii7ioc.  sielliformis  aiis  Carabus  coriaceus  v.  Wasielewski  1896, 
pg.  13-. 

Die  Art  ist  schon  von  L.  Pfeiffer,  wie  aus  seiner 
kurzen  Notiz  und  Abbildung  hervorgeht,  in  Procrustes 
coriaceus  L.  in  Thiiringen  gefunden  worden,  von  ihm 
jedoch,  da  er  ihre  Sporen  nicht  kannte,  mit  der  in 
Carabus  atiratus  L.,  Carabus  violaceus  L.  etc.  lebenden, 
damals  noch  als  Actiiiocephalus-Art  geltenden  Anct/ro- 
phora    gracilis  Lkger  identifiziert  word  en. 

Ich  fand  die  Species  im  Darme  von  Procrustes 
coriaceus  L.  von  Mitte  Mai  bis  Oktober  an  folgenden 
Lokalitaten:  Ludwigsort,  Neuhausen-Tiergarten,  Warniker 
Forst  bei  Hirschau.  Es  waren  von  25  untersuchten 
Exemplaren  24  infiziert.  Die  Gregarinen  finden  sich 
meistens  in  so  groGer  Menge,  daB  sie  das  Lumen  des 
Diinndarmes  voUstandig  ausfiillen. 

Die  jungen  Gregarinen  haben  eine  langlich  ovale 
Form,  spater  nehmen  sie  durch  auCerordentliche  Ver- 
langerung  des  Deutomerites  eine  enorm  langgestreckte, 
bandformige  Gestalt  an.  Das  Epimerit  ist  sehr  hin- 
fallig,  Cephalonteu  daher  ziemlich  selten  anzutreffen 
(Taf.  XI,  Fig.  7),  und  hat  die  Form  eines  durch  eine 
Einschniirung  vom  Protomerit  getrennten  Knopfos,  der 
8 — 10  an  der  Spitze  etwas  zuriickgebogener,  kurzerHaken 
tragt.  Das  Protomerit  ist  halb-oval,  das  Deutomerit 
der  erwachsenen  Sporonten  schmal-bandformig,  bis  zu 
20mal  langer  als  das  Protomerit  und  am  Hinterende 
scharf  zugespitzt. 

Epicyt  und  Sarkocyt  sind  diinn,  das  Myocyt  Uberall, 
besonders  im  Protomerit  deutlich  w^afirzunehnien.  Der 
im  Deutomerit  ziemlich  vorne,   meist    im   ersten    Drittel 


Fig.  8. 

Sporont  von 

Actinocephalus 

permagnus  n.  sp. 


liegende  Nucleus  ist  oval  und  enthiilt  oft  eine  betrachtliche      verj,T.  70: 1 
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Anzahl  (bis  zu  15)  rundlicher  Nucleolen.  Die  Sporonten  erreichen  in 
einzelnen  Exemplaren  eine  Lange  von  3  mm,  Sporonten  von  2  mm  Lange 
nnd  etwas  dariiber  sind  durchaus  nicht  selten. 

Die  Cysten  (Taf.  XI,  Fig.  5)  konnen  besonders  im  Herbst  im 
Enddarm  des  Wirtes  gefunden  werden.  So  enthielt  z.  B.  ein  am 
11.  Oktober  nntersuchter  Kafer  im  Enddarm  19  Cysten,  wahrend  der 
Diinndarm  noch  voUstandig  mit  Gregarinen  ausgefiillt  war.  Die 
Cysten  sind  von  einer  breiten  Q-allertschicht  umgeben.  Ihre  Form  ist 
rundlich,  fast  kreisrund,  bis  leicht  oval.  Die  Dimensionen  schwanken 
von  690  X  680  ^i  (groGe  und  kleine  Achse)  bis  750  X  550  ft.  Die 
Breite  der  durchscheinenden  Zone  betragt  100 — 155  /«,  woven  bis 
zu  50  /<  (im  Mittel  ca.  25  /<)  auf  die  eigentliche  Cystenmembran 
entfallen,  die  eine  sehr  scharf  ausgepragte  konzentrische  Streifnog 
zeigt. 

Die  Cysten  entleeren  die  Sporen  (Taf.  XI,  Fig.  6)  durch  ein- 
f aches  Platzen  der  Cystenmembran.  Die  Reifungsdauer  betrug  3  Wochen 
(5.  bis  24.  August  und  11.  bis  29.  Oktober).  Die  Sporen  sind  bikonisch, 
die  Epispore  ist  an  beiden  Enden  scharf  zugespitzt,  in  der  Mittelebene 
abgerundet.  Die  Entospore,  die  bei  der  Reife  die  Sporozoiten  zeigt, 
ist  kreisrund.     GroCe  der  Sporen:  7,6  X  5,0 /i. 

Ich  hielt  diesen  Actlnocephalus  wegen  der  Ahnlichkeit  der  auGern 
Form  zunachst  fiir  identisch  mit  dem  in  Silpha  laevigata  F.  lebenden 
Actinocephahis  acutispora  LJ5:ger,  und  glaubte  dies  um  so  eher  tun  zu 
diirfen,  als  Ancyrophora  gracilis  Leger  nach  diesem  Autor  sowohl  in 
Carabiis- Arten  wie  auch  in  Silpha'ATtQn  {Silpha  thoracica  L.)  vorkoramt. 
Da  jedoch  Leger  als  Maximallange  seines  Act.  acutispora  1,5  mm  an- 
gibt,  einen  sehr  auffallenden  Unterschied  in  der  GroCe  der  Cysten 
sowohl  wie  der  Sporen  gefunden  hat  (Cysten  500  bis  600  /i  X  280 « 
Oder  200  X  120  £«,  Makrosporen  6,4  X  3,6  ^u,  Mikrosporen  4,5X2,8«)5 
und  er  ferner  die  langovale  Form  der  Cysten  („forme  ovalaire  tres 
accentue**)  betont,  so  muG  ich  den  in  Procrustes  coriaceus  L.  lebenden 
Actinoccphalus  fiir  eine  selbstandige  Art  halten. 

33.  Aetinocephalus  tipiilae  Leger. 

Actinocephalus  tipulae  LE(iER  1892,  pg.  J41,  Taf.  14,  Fig.  12—14;  -  1896, 
pg.  9;  —  1899,  pg.  532;  v.  Wasielewski  1896.  pg.  139;  Labbe  1899,  pg.  26. 

Ich  habe  Actinocephalus  tipulae  nur  ein  einziges  Mai  und  zwar 
zusaramen  mit  Oregarina  longa  (Leger)  im  Darm  von  Tipulidenlarven 
(von  34  untersuchten)  angetroffen.  Die  Exemplare,  von  denen  einige 
noch  das  hinfallige  Epimerit  trugen,  waren  570  /<  lang. 
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Bisher  in  Frankreich  (Vallee  de  la  Vienne)  als  Darmparasit  von 
Tipulalarven  von  Leoeb  gefunden,  der  A.  t.  wegen  seiner  Seltenheit 
nur  als  gelegentlichen,  sekundaren  Parasiten  betrachtet. 

34.  AeHnoeephalu8  dujardini  Aime  Scmn. 

Actinocephalus  dujardini  Am,  Schneider  1875  (4),  pg.  589,  Taf.  16,  Fig.  9—20; 
Balbiaxi  1884,  pg.  12,  19.  26,  34;  Labbe  1899,  pg.  25;  Crawley  1903  (1),  pg.  55; 
ScHELLACK  1907,  pg.  298,  301;  Dobell  1907,  pg.  155  Anm.  Acanthocephalus  duj. 
Balbiani  1884,  Taf.  2,  Fig.  d.  Actinoc.  sttlliformis  L.  Pfeiffer  1893,  pg.  4,  Fig.  Ig. 

Bekannt  fiir:  Deutschland,  England,  Frankreich,  Vereinigte 
Staaten  als  Darmparasit  von  Lithobiiis  forficattis  L. 

Von  mir  gefunden  in  L,  /".,  Fritzener  Forst  und  Botanischer 
Garten  zu  Konigsberg  i.  Pr.  Die  Gregarine  schreitet  in  der  Regel 
schon  bei  einer  geringen  GroCe  zur  Eneystierung,  die  meisten  der 
beobaehteten  Cysten  waren  nur  100  f^i  im  Durchmesser.  Doch  habe 
ich  in  Lithobien,  die  ich  Anfang  April  im  Fritzener  Forst  sammelte, 
auch  Sporonten  von  1  mm  Lange  beobachtet,  ahnlich  wie  auch 
C.  Schellack  (1907,  pg.  298)  in  uberwinterten  Tieren  von  Forficula 
aiiricularia  L.  Riesenexemplare  von  Oregarina  ovata  Duf.  gefunden 
hat.     Der  vorliegenden  Beschreibung  Schneiders  fiige  ich  hinzu: 

Die  Sporen  sind  bikonisch.  Ihre  groBe  Achse  betragt  7,0  «,  die 
kleine  Achse  3,8  /w.  Eine  scharf  ausgesprochen  rhombische  Gestalt, 
wie  sie  Schneider  zeichnet,  habe  ich  nie  an  ihnen  gesehen,  vielmehr 
warcn  sie  stets  in  der  Mittelebene  abgerundet  und  nur  an  beiden 
Polen  zugespitzt. 

35.  Aetinoeephalua  parvus  n.  8p. 

Diese  bisher  noch  nicht  beschriebene 
Gregarine  fand  ich  im  Darm  der  Larven 
von  Ceratophyllus  fringillae  (Wlk.)  und 
Cerataphyllus  gallinae  (Schrank), 

Fundort:  Sperlingsnest  im  Garten  des 
Zoologischen  Museums  zu  Konigsberg  i.  Pr. 

Die  in  demseiben  Neste  lebenden 
Exemplare  von  Lepisma  saccharina  L.  ent- 
hielten  Oregarina  lagenoides  (Leger). 

Schon  Leukart  1861,  pg.  263  und 
BtTSCHLi  1882,  pg.  584  erwahnen  das  Vor- 
kommen  von  Gregarinen  in  Flohlarven. 

Die  Gregarinen  finden  sich  stets  ein- 
zeln,  nie  zu  zweien  vereinigt.  Das  lange 
bestandige  Epimerit  hat  die  Form  einer  mit 


a 


Fig.  9. 


Actinocephalus  parvus  n.  sp. 
a)  Cephalont,  b)  Sporont. 

Vergr.  380  :  1. 


-    34    — 

acht  etwas  zuriickgekriimraten  Haken  versehenen  Scheibe  und  sitzt  auf 
einer  Verlangerung  des  Protomerites.  Das  Protomerit  ist  rundlich, 
das  Deutomerit  ist  3-  bis  4mal  langer  als  das  Protomerit,  nach  dem 
Hinterende  zu  etwas  vei;jungt  und  dort  abgerundet,  das  Septum  zwischen 
Protomerit  und  Deutomerit  der  erwachsenen  Sporonten  ist  leicht  ge- 
wolbt.  Der  Kern  ist  oval  und  en  thai  t  eine  variable  Anzahl  rund- 
licher  Nucleolen. 

Die  Sporonten  erreichen  bei  einer  Maximalbreite  des  Deutomerites 
von  75  /«  eine  Lange  von  140  /<. 

Die  Cysten  und  Sporen  der  Art  sind  mir  noch  unbekannt, 
was  bei  der  Kleinheit  der  Objekte  wohl  entschuldbar  sein  diirfte. 
Doch  laBt  sich  nach  der  Form  und  Bestandigkeit  des  Epimerites  die 
Zugehorigkeit  dieser  Species  zur  Qattung  Actinocephalus  als  sicher 
annehmen. 

30.  ActinocephcUua  eehinatus  n.  pp.  (Taf.  XI,  Fig.  13  und  14). 

Wirte:  Pterostichics  niger  Schall.  und  Pterostichiis  vulgaris  L. 
Fundorte:  Ludwigsort,  Maraunenhof,  Trenker  Waldhaus,  Wargen. 

Die  Gregarine  habe  ich  von  Juni  bis  Ende  August  in  den  ge- 
nannten  Kafern  haufig  angetroffen;  von  38  in  dieser  Zeit  unter- 
suchten  Exemplaren  des  Pterostichiis  nig.  waren  20,  von  24  des 
Pterostichiis  vulg.  12  infiziert.  Dagegen  habe  ich  sie  im  ersten  Friih- 
jahre  und  Herbst  vermiCt. 

Sie  findet  sich  nie  in  Verklebungen  zu  zweien,  stets  einzeln  im 
Darm  ihrer  Wirte,  bisweilen  mit  Monocystis  legeri  L.  F.  Blanch,  zu- 
samraen  in  demselben  Tiere. 

Das  Epimerit  ist  sehr  lange  bestandig.  Es  hat  die  Form  eines 
von  dem  Protomerit  durcli  eine  tiefe  Einschniirung  getrennten  groBen 
Knopfes,  der  25 — 30  in  zwei  Reihen  peripher  stehender  derber,  seitlich  ge- 
richteter  Haken  tragt.  Das  Protomerit  ist  rundlich,  das,  bis  4  mal  langere 
Deutomerit  ist  unterhalb  des  planen  Septums  mitunter  etwas  bauchig 
erweitert  und  nach  dem  Hinterende  zu  allmahlich  verjiingt,  endet 
liier  jedoch  stets  in  einer  stumpfen  Spitze.  Es  farbt  sich  mit  Hamalaun 
in  der  Regel  viel  dunkler  als  das  Protomerit  (Taf.  XI,  Fig.  13). 

Das  Sarkocyt  ist  besonders  an  der  Spitze  des  Protomerites  stark 
ausgebildet,  das  Myocyt  ist  schwer  wahrzunehmen.  Der  Kern  ist 
oval  und  schlielJt  eine  variable  Anzahl  verschieden  geformter  Chro- 
matinkorper  ein.     Die  Gregarine  erreicht  eine  Lange  von  400  u. 

Die  Cysten  sind  kugelig,  von  einer  breiten,  sehr  deutlich  kon- 
zentrisch     geschichteten     Gallerthiille     umgeben.       Ihr     Durchmesser 
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schwankt    von  200—330  ^<,    die  Breite  der  Gallertschicht  betragt   ca. 
Vio  des  Cystendurchmessers. 

Die  Cysten  reiften  in  15  Tagen  (August).  Die  Sporen  (Taf.  XI, 
Fig.  14)  sind  bikonisch,  mit  knopfformigen  Verdickungen  an  den 
Polen,  und  lassen  Ekto-  und  Entospore  deutlich  erkennen.  Ihre  GroBe 
ist  8,0  X  4,8  u. 

XIV.  BothriopHs  Aime  Schn. 

37.  JSoihriopsis  histrio  Aime  Schn. 

Bothriopsis  histrio  Aim.  Schneider  1875  (4),  pg.  596,  Taf.  21,  Fig.  8-13; 
Balbiani  lb84,  pg.  11,  Fig.  3,  B,  C,  pg.  24,  25;  Butschli  1880,  pg.  578,  Taf.  36, 
Fig.  11;  Leger  1802,  pg.  136,  Taf.  13,  Fig.  1—3;  v.  Wasielewski  1896.  pg.  137; 
Labbe  1899.  pg.  23,  Fig.  51;  Crawij^y  1903(1),  pg   .54,  Taf.  2.  Fig.  15—18. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  (Poitou,  Tourraine  etc.)  und  Amerika 
(Wyncote,  Vereinigte  Staaten)  als  Darmparasit  von  Dytisciden-Larven 
und  nach  Schneider  auch  von  Hydatictis  cinerens  L.,  Hydaticus 
hybneri  F.,  Colymbetes  fiisctis  L.  und  Acilins  sidcatus  L. 

B.  h.  fand  ich  im  Mai  und  Juni  im  Darm  von  Dytiscidenlarven 
in  einem  Graben  beim  Trenker  Waldhaus. 

XV.  Pyx^inia  (Hamm.)  Leg.  &  Dfb. 

[Pymnia  R^vl^.  A- Xiphorhynchus  Leg.  (Belouies  Labbe)]. 

38.  Pf/xinia  rubecula  Hamm.^) 

I^ufour  1826,  pg.  45;—  1828,  pg.  366.  ^.Netzkdrperchen"  Ramdohr  1811, 
pg.  110,  Taf.  11,  Fig.  8.  Pyxinia  rubecula  Hammerschmidt  1838,  pg.  357, 
Taf.  4,  Fig.  a— g;  Frenzel  1892,  pg.  314;  V.  Wasiei.ewski  1896,  pg.  28,  Fig,  25, 
pg.  30,  Fig.  27.  pg.  137;  Le«er  1892,  pg.  140—141,  Taf.  14,  Fig.  1—4;  Labbe  1899, 
pg.  26.  Fig.  60—62;  Leger  ii.  Duboscq  1902  (2),  pg.  408.  GregaHna  rubec. 
V.  FRANTZirs  1846.  pg.24,  Taf.  1,  Fig.  2  (1-5);—  1848,  pg.  193,  195,  Taf.  7,  Fig.  2 
(1—5);  DiEsiNG  1851,  pg.   12. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  und  Deutschland  als  Darmparasit  von 
Derviestes  lardarius  L.  und  Dermestes  vtdpiniis  F.  (nach  Hammerschmidt). 

Ich  fand  die  Art  meistens  mit  Pyxinia  firma  (Leger)  zusammen 
in  Dermestea  lardarins  L.  (Imago  und  Larve). 

1)  Aime  Schneiders  (1875  (4),  pg.  504  etc^  bci  Labbe  (1899)  nicht  zitierte  An- 
gaben  iibcr  die  von  ihm  in  Derwetitcs  vulpinus  F.  gefundene  Pyxinia  rubecula  be- 
ziehen  sich,  wic  aus  seiner  Abbildung  des  Epimcritc!?  diescr  (rregarine  mit  Sicherheit 
hervorgeht,  nicht  auf  Pyxinia  rubecula  (Hamm.)  sondern  auf  den  von  Leger  1892 
als  nova  species  beschriebenen  Xiphorhynchus  firnius.  Ebenao  sind  demnach  die  auf 
^k:HNEIDER    beruhcnden  Angaben    Butschlis    erst   bei  der  folgenden  Art   zii  zitieren. 
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Fundorte:  Abdeckerei  von  Halitzky,  Konigsberg;  Lohgerbereivon 
Gebr.  Meyer,  Wehlau. 

Die  CysteD  dieser  wie  der  folgenden  Spezies  wareu  sehr  leicht 
zu  erhalten.  30  aus  der  Abdeckerei  von  Halitzky  stammende  Kafer 
{heide  Pyxinia-ATten  waren  hier  ziemlich  gleichmafiig  vertreten)  lieferten 
mir  in  5  Tagen  ca.  150  Cysten.  Diese  entleerten  schon  zwolf 
Stunden,  nachdem  ich  sie  in  die  feachte  Kammer  gebracht  hatte,  die 
zuEntocysten  zusammengezogenen  Sporenmassen. 

39.  Byxinia  firtna  (Leger). 

Pyxinia  rubecula  Aim.  Schneider  1875  (4),  pg.  504,  514,  601,  Taf.  18,  Fig.  20-22. 
Taf.  22,  Fig.  11,  12;  Butschli  18S2,  pg.  580,  Taf.  36,  Fig.  12a,  b.  Xiphorhynchus 
firmus  Leger  1892  pg.  138-139,  Taf.  17,  Fig.  1—8,  10—13;  v.  Wasielewski  1896. 
pg.  13,  Fig.  7,5,  pg.  137;  Leger  u.  Duboscq  1902(2),  pg.  408.  Bc/oirf« /im.  Labbe 
1899,  pg.  27,  Fig.  64;  Doflein  1901,  pg.  167,  Fig.  127,5, 

Bekannt  fiir:  Frankreich  (Poitiers)  als  Darmparasit  von  Dermestes 
lardarius  L.,  larva,  und  Dermestes  vulpinus  F.  Von  mir  von  Juni  bis 
August  gefunden  in:  Dermestes  lardaritis  L.,  Imago  und  Larve,  Ab- 
deckerei von  Halitzky,  Konigsberg  i.Pr.undLohgerberei  von  Gebr.  Meyer. 
Wehlau;  Dermestes  atomarius  ISiB,,^  Im.  und  Larve,  Schwalbenberge  bei 
Pillau,  und  Dermestes  murinus  L.,  Im.  und  Larve,  Schwalbenberge  bei 
Pillau  und  Metgethen. 

40.  Pyxinia  frenzeli  Lav.  &  Mesn. 

Pyxinia  frenzeli  Laverax  u.  Mesxil  1900,  pg.  554—557,  Fig.  1—9;  Leger 
u.  Duboscq  1901,  pg.439;  —  1902  (2),  pg.  408,  418-421,  459,  461,  Taf.  4,  Fig.  61-6.3. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  als  Darmparasit  von  Attagenus  pellioL,, 
larva.  Die  Art  diirfte  auch  wohl  schon  ebenso  wie  Pyxinia  mobuszi 
Lto.  &  Dub.  von  Stein  bei  Prag  gesehen  worden  sein,  da  er  die 
Larven  von  Attagemis  und  Anthrenus  als  Gregarinenwirte  anfiihrt. 
(F.  Stein  1848,  pg.  185  und  217.) 

Ich  fand  die  Art  in  einigen  aus  Benkheim,  Ostpr.  stammendeii 
Larven  von  Ait.  p.  L.;  16  Exemplare  von  Attag.  p.,  imago  dagegen 
waren  parasitenfrei. 

41.  Pyxinia  mohuszi  Leg.  &  Dub. 

Gregarina  sp.  MoBUSZ  1897,  pg.  124,  Taf.  11,  Fig.  10.  Pyxinia  md&iwri  Leger 
u.  Duboscq  1900  (1),  pg.  1566,  1568;  —  1901,  pg.  439;  —  1902(2),  pg.  409-421. 
Taf.  4,  Fig.  37—00;  Caullery  u.  Mesxil  1901,  pg.  221,  222. 

Bekannt  fiir:  Bohmen  (?),  Deutschland,  Frankreich  als  Darm- 
parasit von  Ayithrenns  verhasci  L.,  larva.  Von  mir  schon  im  Marz  in 
A.  verhasci  L.,  Imago  und  Larve  gefunden. 

Fundort:  Schadelsammlung  des  Zoologischen  Museums. 
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XVI.  SUeinina  htQ.  &  Dub. 

42.  StMnina  avaUs  (F.  St.)  Leg.  &  Dub. 

Stylorhynchw  ovalU  Stein  1848,  pg.  210,  212,  Taf.  9,  Fig.  16—18;  v.  Frantziub 
1848,  pg.  194,  195,  Taf.  7,  Fig.  V,  8,4;  BtJTSCHLi  1882  pg.  588.  Qregarina  ovalii 
DiEsiNG  1851,  pg.  9.  Oreg.  polymorpha  (e.  p.)  Bekndt  1902,  pg.  414,  404—405,  Taf.  12, 
Fig.  34—37.  Steinina  ovalU  Lbger  u.  Duboboq  1904,  pg.  351—854,  Fig.  3  a— d, 
Fig.  4  a— d;  Kubchakewitsch  1907,  pg.  203;  Bbaun  u.  LUhe  1909,  pg.  76,  Fig.  23  d. 

Bekannt  fiu-:  Bohmen,  Deutschland  und  Frankreich  als  Darm- 
parasit  von  Tenebrio  molitor  L.,  larva. 

Von  mir  gefunden  in:  T.  m.,  larva.  Fundort:  Vogelhandlung 
von  J.  Schulze,  Konigsberg  i.  Pr. 

SHdosporinae. 
XVII.  SHctospora  L^oeb. 

43.  Siieio8p&ra  provineitUis  Legeb. 

Sticiaspara  provincialis  Legeb  1893(1),  pg.  129—131;  —  1896,  pg.  32—35, 
Taf.  2,  Fig.  1—7;  v.  Wasielewski  1896,  pg.  138;  Labbe  1899,  pg.  21,  Fig.  42—44. 
syn.  Actinocephalus  steUiformis  var.  c.  Aim.  Schneideb  1875(4),  pg.  588,  Taf.  20, 
Fig.  20. 

Die  Art  fand  ich  im  Darm  der  Larven  von  Melolontha  vulgaris  F., 
meistens  zusammen  mit  Euspora  faUax  Aih^  Sohn. 

Fundorte:  Stadtgartnerei  zu  Konigsberg  i.  Pr.,  Ackerfeld  beim 
Trenker  Waldhaus. 

Bisher  bekannt  fiir  Frankreich  (Provence,  R6al-Tort,  Environs 
de  Marseille)  als  Darmparasit  von  Melolonthidenlarven  (Mhizotrogus, 
Melolontha).  Als  identiscb  mit  St,  provincialis  betrachte  ich  Sohnbidkbs 
Actinocephalus  steUiformis  var.  c.  und  zwar  aus  folgenden  Ghriinden: 

AiME  ScHNEiDBR,  der  selbst  an  der  Hand  einiger  interessanter 
Beispiele  darauf  hinweist,  dafi  fast  alle  Gregarinenarten  konstant  ihre 
bestimmten  Wohntiere  aufsuchen,  gibt  als  Ausnahme  hiervon  an,  daQ 
sein  Actinocephalus  steUiformis,  dessen  urspriinglicher  Wirt  zweifellos 
Ocypus  olens  (MCll.)  sei,  in  zwei  Varietaten  auch  in  Carabus  auraiius 
L.,  C  violaceus  L.  und  Rhizotrogus  sp.,  larva  parasitiere,  in  letzterem 
Wirte  in  der  Varietat  c  oft  mit  Euspora  fallax  Aiwk  Sohn.  zusammen. 
Schon  an  sich  ist  es  unwahrscheinlich,  daB  ein  und  dieselbe  Gregarinen- 
species  so-wohl  in  dem  scharfen  Verdauungssafte  eines  von  animalischer 
Kost  lebenden  Wirtes  (Carabus,  Ocypus)  andrerseits  abor  auch  im  Darm 
der  von  pflanzlichen  Stof fen  lebenden  Bhieotrogus-Li&Tven  zu  existieren 
vermoge.  Wenn  man  ferner  bedenkt,  dafi  Schneideb  die  Sporen 
seines  Actinocephalus  steUiformis  var,  c.  nicht  kannte,    und    aufierdem 
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jene  Vaiietaten  in  den  angegebenen  Wirten  nicht  wiedergefunden 
worden  sind,  so  lafit  sich  nicht  langer  daran  zweifeln,  daB  Sohneidbrs 
var.  c.  des  Act.  st.  identisch  ist  mil  Stictospora  provincialis  Leqbr. 
(SoHNBiDEBS  Abbildung  seiner  var.  c,  Taf.  20,  Fig.  20  —  ihre  Cepha- 
lonten  scheint  er  nicht  gesehen  zu  haben  —  entspricht  vollkommen 
einem  Sporonten  der  Stictospora  provincialis.)  Aus  ahnlichen  Griinden 
betrachte  ich  die  in  Carabits  auratus  L.  und  Carahus  violaceus  L. 
lebende  Varietat  von  Sohneidebs  Act.  st.  als  identisch  mit  der  in 
Cara6M*-Arten  parasitierenden  Ancyrophora  gracilis  Lbger. 

Acanthosporidae. 
XVIII.  Ancyrophora  LAger. 

44.  Ancyrophora  uneinata  Legek. 

Ancyrophora  undnata  Leger  1892,  pg.  147,  Taf.  19,  Fig.  6—10;  -  1896.  pp.  4,6; 
T.  Wasielewski  1896,  pg.  137;  Labbe  1899  pg.  28—29. 

Bekannt  fur:  Frankreich  als  Darmparasit  von  JJytiscus  sp., 
Colymbetes  sp.,  Sericostoma  sp.,  Limnophilus  rhombicus  (L.)  fPhryganea 
rhombicaj,  larvae. 

Von  mir  gefunden  in  Dytiscu^ -JjOirven,  Fundort:  Bach  beim 
Fiirstenteich,  Bach  beim  Trenker  Waldhaus,  Febraar,  Marz,  Mai.  (Eine 
8chon  am  1.  Februar  gefangene  Dyti^ctts-LiSiTye  enthielt  neben  den 
Gregarinen  fiinf  Cysten). 

45.  Ancyrophora  gnwiUs  Lkubr. 

Actinocephalus  acus  Stein  1848,  pg.  215;  v.  Frantzius  1848.  pg.  195.  Ancyro- 
phora gracilis  Leger  1892,  pg.  146,  Taf.  29,  Fig.  11—13;  v.  Wasielewski  1896,  pg.  136, 
137;  Labbe  1899,  pg.  28,  Fig.  71,  72 ;  Blanchard  1902,  pg.  1124;  Leger  und  Duboscq 
1909,  pg.  82,  Fig.  102—106. 

Ich  fand  diese  Art  haufig  von  Mai  bis  September  in  Carahus 
nemoralis  MtTLL.  in  Ludwigsort,  Maraunenhof ;  in  Carabus  violaceus  L. 
in  Oranz,  Fritzener  Forst,  Gr.  Raum,  Wargen ;  in  Carabus  hortensis  L. 
im  Fritzener  Forst,  Ludwigsort,  Wargen;  in  Carabus  arvensis  Hbst. 
und  C.  nitens  L.  in  Ludwigsort.  Dagegen  habe  ich  sie  in  SUpha-Ax^n 
(ich  untersuchte  SUpha  thoradca  L.,  imago  et  larva,  SUpha  rugosa  L., 
imago  et  larva  und  SUpha  atrata  L.,  imago)  nicht  konstatieren  konnen. 

Ablagereife  Cysten  erhielt  ich,  indem  ich  eine  Anzahl  Kafer  in 
flache  Glasschalen  sperrte  und  einige  Tage  hungem  lieB,  Die  Cysten 
sind  kugelig  und  von  einer  Gallertschicht  umgeben.  Ihr  Durchmesser 
betragt  im  Mittel  200  itt  (aus  Carabus  arvensis  Hbst.);  die  Cysten  aus 
Carabus  hortensis  L.  waren  etwas  grofier  (230  u).     Die  Gallertschicht 
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besitzt  eine  durchschnittliche  Breite  von  30  //.  Die  Reifezeit  der 
Cysten  betrug  12  Tage  (August,  September.)    • 

Die  Gregarine  steht  hinsichtlich  ihrer  Grofie  in  einem  gewissen 
Abhangigkeitsverhaltnis  von  der  GroBe  ihrer  Wirte,  eine  Anpassungs- 
erscheinung,  wie  sie  auch  L^asR  und  Duboscq  (1904,  pg.  364)  bei 
Stenophara  juli  (Fbantz.,  AimA  Sohn.)  und  ihren  Wirten  beobachtet 
haben.  Wahrend  namlich  die  Sporonten  von  A.  gr.  in  Carahis 
violaceus  L.  nicht  selten  eine  Lange  von  2  mm  erlangen,  waren  die 
groBten  Sporonten  der  Species,  die  ich  in  den  kleineren  Carahns 
arvensis  Hbst.    und  C.  nitens  L.   auffinden    konnte,    nur  550  /t  lang. 

Ancyrophora  gracilis  ist  bekannt  fiir:  Bohmen,  Frankreich,  Oran 
als  Darmparasit  von  Carabus  aurattts  L.,  C.  violaceus  L.  (imagines  et 
larvae),  Licinns  hrevicollis  Dej.,  Silpha  thoracica  L.,  larva  und  Carabu^s- 
glabratus  Payk.  (nach  F.  Stein);  wahrscheinlich  hat  sie  auch  sf»hon 
L.  Pfeiffer  (cf.  pg.  31   der  Arbeit)  in  Thiiringen  gesehen. 

46.  Ancyrophora  stellifortnis  (Aime  Sc:hn.) 

Actinocephalus  sielliformis  (e.  p.)  Aim.  Schneider  1875  (4),  pg.  588,  589,  Taf.  IH. 
Fig.  .32—34,  43;  v.  Wasielewhki  1896   pg.  137,  138;  Labbe  1899,  pg.  25. 

Bekannt  fiir:  Frankreich  als  Darmparasit  von  Orypus  olens  (Mull.), 
imago  et  larva. 

Von  mir  gefunden  in  Staphylimis  caesareus  Cederh.  und  Staphj/- 
linns  erythroptertis  L.  in  Ludwigsort  und  Metgethen. 

Die  Gregarine  ist  1875  von  Aime  Schneider  als  Actinocepkalu^s- 
steUiformis  beschrieben  worden.  Dieser  Autor  gibt  an,  dafl  ihr  ursprting- 
licher  Wirt  Ocypus  olens  (Matll.)  sei,  dafi  sie  jedoch  in  2  Varietaten  sich 
gelegentlich  auch  in  Carabus  auratus  L.  und  Carabus  violaceus  L.  und 
in  Rhizotrogus-LsLTyen  finde.  Die  erste  dieser  Varietaten  betrachte 
ich  als  identisch  mit  Ancyrophora  gracilis  L^ger  1892,  die  zweite  als 
identisch  mit  Stictospora  provindalis  Leger  (siehe  pg.  37  der  Arbeit). 
Die  von  mir  in  den  beiden  StapJiylinns-Arien  angetroffenen  Cephalonten 
entsprechen  durchaus  der  Abbildung,  wie  sie  Schneider  1875,  Taf.  XVI^ 
Fig.  32  gibt,  und  ich  nehme  deshalb  an,  daC  sich  diese  auf  die  in 
Ocypus  lebende  Form  bezieht. 

Sie  unterscheiden  sich  von  Ancyropliora  gracilis  Lkger  in  folgenden 
Punkten:  Epimerit  sehr  kurz  ansitzend,  lange  bestandig,  seine  End- 
scheibe  mit  8  nach  hinten  gekriimmten,  an  der  Spitze  verbreiterten 
Oder  2teiligen  Haken,  Sporonten  von  gedrungener  Gestalt,  Deutomerit 
hochstens  4mal  langer  als  das  Protomerit,  unterhalb  des  Septums 
bauchig,  nach  dem  Hinterende  zu  verjungt,  nie  in  eine  scharfe  Spitze 
anslaufend;  Maximallange  320  ^4, 
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XX.  Acanthospara  Legeb. 

48.  Aeanihospora  repeiini  Leoer. 

Acanthoapara  repeiini  Lbger  1896,  pg.  13,  42-44,  Taf.  3,  Fig.  16—18;  Labbe 
1899,  pg.  28,  Fig.  70. 

Bisher  bekannt  fiir:  Frankreich  (Vallee  de  la  Loire  en  Touraine) 
als  Darmparasit  von  Ptialangium  comuttim  L. 

Gkfanden  in:  OpUio  grossipes  Hebst.,  NeuMiiser,  Wamiker Forst 
(bei  Forsterei  Hirschau)  stets  mit  Sdadiaphora  phalangii  (Legeb)  in 
demselben  "Wirt  zusammen.  Sciadiophara  phalangii  (Lt^geb)  war  stets 
in  grofier  XJberzahl  vorhanden. 

Menosporidae. 
XXI.  Haplorhynchua  Cabus. 

49.  Haplorhynchus  oUgaeanthua  (Sieb.). 

Gregarina  oligacantha  v.  Siebold  1839,  pg.  66,  Taf.  3,  Fig.  55;  Dujardin  1845, 
pg.  638;  V.  Frantzius  1846,  pg.  16,24.  Greg,  sieboldii  K6lliker  1848*),  pg.  10,  Taf.  2, 
Fig.  16—19;  —  1864,  pg.  7,  Taf.  1,  Fig.  3.  Greg,  olig,  u.  Greg.  sieb.  Diesing  1851,  pg.  6,  7. 
Stylnrhynchus  oligacanthus  Stetn  1848,  pg.  195,  Taf.  9,  Fig.  22.  Hoplarhynchus  Carus  u. 
GER8TACK£Rpg.  570.  Hoplorhynchtu  oligac.  Aim.  Schneider  1875  (4),  pg.  591,  Taf.  16, 
Fig.  24—30;  v.  Wasielewski  1896,  pg.  136;  IJjger  1896,  pg.  7;  Labbe  1899,  pg.  30, 
Fig.  79;  Lecher  u.  Dubosoq  1909,  pg.  70—77,  Taf.  4,  Fig.  47—80,  122.  Actino- 
cephalus  oligac.  BOtschli  1882,  pg.  580,  Taf.  37,  Fig.  9a,  taf.  36,  Fig.  10b. 

Bekannt  fiir:  Bohmen,  Deut^chland  (Danzig),  Frankreich  (Paris, 
Poitou)  als  Darmparasit  von  Calopteryx  virgo  L.,  (larva)  und  Agrion 
forcipula  Chaep.  (nach  v.  Siebold). 

Ich  fand  die  Art  aufierst  haufig  im  Juli  im  Darm  von  Calopteryx 
virgo  L.  und  C.  splendens  Habb.  im  Neuhausener  Mdhlenfliefi  bei 
Neuhausen-Tiergarten,  wahrend  28  im  Wischrodter  MUhlenfliefi  bei 
Fischhausen  gesammelte  Calopteryx-harven  parasitenfrei  waren. 

XXII.  Menoapora. 

50.  Menoapora  polyaeanlha  Leoer. 

Menospora  polyacantha  Leger  1892,  pg.  151,  Taf.  19,  Fig.  1—5;  —  1896, 
pg.  i,  7;  V,  WASIEI.EW8KI  1896,  pg.  136;  Labbe  1899,  pg.  30,  Fig.  77,  78. 

Bekannt  fiir  Frankreich  (Poitou)  als  Darmparasit  von  Agridniden- 
larven. 

M.  p.  fand  ich  im  Juni  und  Juli  im  Darm  von  Agrion  pudla  L. 
(Tmago)  am  Neuhausener  Miihlenfliefi  und  von  Agrion idenlarven,  Warger 

0  Eine  alterc  von  Labbe  1899  pg.  30  bei  dieser  Art  zitierte  Arbeit  Kollikkrs 
(1845)  enthalt  zwar  in  einer  Anmerkung  auf  pg.  98—100  die  Be8chreibung  von  6  (rre- 
garinen-Arten,  aber  nirhts  iibor  die  von  K6ijjkkr  damais  noch  j?ar  nicht  l3eobachtet« 
Gregarina  $ieboldii! 
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Teich.      34   aus    einem  Tiimpel    beim  Trenker  Waldhaus    gesammelte 
Agrionidenlarven  waren  indessen  nicht  infiziert. 

Die  Art  war  aufierordentlich  gemein  an  dem  zuerst  genannten 
Fundorte,  und  zwar  habe  ich  hier,  wo  Agrian  'pueUa  L.  in  buntem 
Durcheinander  mit  dem  den  Hoplorhynchtis  oligacanthus  (Sieb.)  bergenden 
Calojiteryx  splendens  Habb.  und  Calopteryx  virgo  L.  vorkam,  eine 
scharfe  Trennung  der  beiden  Gregarinenarten  hinsichtlich  ihrer  Wirte 
beobachtet: 

Agriofi  paella  L.  enthielt  stets  die  Menospara  polyacantJuL  Leoek 
und  deren  hochstens  250  ju  grofie,  einer  G-allerthiille  entbehrende 
Cysten,  wahrend  die  betrachtlich  grofieren  Calopteryx-Axten  stets  auch 
den  grofieren  Haplorhynchiis  olig,  (Sporonten  von  1,3  mm  Lange  be- 
obachtet) und  seine  bis  700  ju  groBen,  von  breiter  G-allertschicht  urn- 
gebenen  Cysten  beherbergten. 

Eine  dritte  in  LibeUen  lebende  Gregarinenart,  der  von  Adie 
SouNBiDEB,  L^GBB  und  DuBOSOQ  in  Libellulidenlarven  in  Frankreich 
gefundene  Geniorhynchus  rnonnieii,  Aim^  Sohn.,  scheint  hier,  weno  sie 
iiberhaupt  vorkommt,  selten  zu  sein,  da  ich  bisher  47  an  vier  ver- 
schiedenen  Lokalitaten  gesammelte  Libelluliden-  bezw.  Aeschniden- 
larven  resultatlos  untersucht  habe.  L.  Pfbiffbbs  Angaben  iibngens 
iiber  ihr  Vorkommen  in  Thiiringen  beziehen  sich,  wie  aus  seiner  Ab- 
bildung  (1893,  pg.  4,  Fig.  la)  mit  Sicherheit  hervorgeht,  nicht  auf 
diese  Art,  sondern  auf  Hoplarhynchus  bezw.  Menospora, 

Styiorhynchidae. 
XXllI.  Siplarhynchtis  F.  St.  em.  Aime  Schn. 

51.  Htylorhynch'us  ItrngicoUUf  F.  8t. 

RdDOLPHi  1819,  pg.  197.  Gregarina  (iAEDE  1815,  pg.  17.  Gregarina  morti- 
sagae  1)ii:hin(j  1851,  pg.  12.  Stylorhynchua  longicolUs  Steijs  1848,  pg.  195,  Taf.  9, 
Fig.  21;  V.  Frantzius  1848,  pg.  195;  Aim.  B(?hneii)ER  1875  (4),  pg.  572,  Taf.  19, 
Fig.  1—9;  —  1882  (2),  pg.  422-434,  Taf.  13,  Fig.  27—30;  Bt)T8CHLi  1882,  pg.  580. 
Taf.  37,  Fig.  2a,  b,  4,  6,  7 ;  Aim.  Schneider  1883,  pg.  1151;  -  1884,  pg.  1-36, 
Taf.  1,  Fig.  5-34;  Frenzel  1892,  pg.  234;  L.  PPEIFFER  1893,  pg.  4,  Fig.  Ik, 
pg.  93,  131;  V.  Wakielewski  189C,  pg.  136;  Kchewiakoff  1894,  pg.  342;  Labbf. 
1899,  pg.  32,  Fig.  86;  Leger  1901  (1),  pg.  1431;  --  1901  (2),  pg.  414— 417;  —  1902, 
pg.  64-74,  Fig.  1— 11 ;  Leger  u.  Duboscq  1902  (2),  pg.  399—407,  Taf.  3,  Fig.  13-36; 
-  1903,  pg.  89-93,  Fig.  1;  -  1904,  pg.  336—344,  Taf.  13,  Fig.  1-16;  Lkgeb 
1904  (I),  pg.  303—353,  Taf.  14,  Fig.  20—65;  Moroff  1907,  pg.  18,  23—25,  Fig.  3; 
Comes  1907,  pg.  430-432,  Taf.  19,  20,  Fig.  16-20,  25. 

Bekannt  fur:  Algier,  Argentinien,  Bohmen,  Deutschland,  Frank- 
reich, Sizilien  als  Darmparasit  von  Blaps  mortisaga  L.,  Blaps  mucro- 
uaia    Latr.    (Blaps    obtusa    Stbm.^,  B,  gages  F.,  Scaurtis  tristis  Ohv. 
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Von  mir  gefunden  im  Darm  von  Blwps  martisaga  L.  in  Bauschen 
(Backerei  Resenberg),  Kpnigsberg  and  Freystadt,  Westpr.  Es  waren 
samtliche  untersuchten  Exemplare  mit  StylarhynchtM  L  infiziert,  der 
Fettkorper  and  die  Malpighischen  Ghef afie  des  Wirtes  waren  parasitenfrei. 

52.  StyU»rhynehu»  oblangaius  (Hamm.). 

Bhirinia  oblongata  Hammerschmidt  1838,  pg.  357,  Taf.  4,  Fig.  a.  Oregarina 
oblong,  v.  Frantzius  1846,  pg.  27 ;  Diesing  1851,  pg.  14.  Spwadina  oblong,  y.Fbantziub 
1848,  pg.  195.  Slyhrhynchus  obUmgatus  Am.  Schneider  1875  (4),  pg.  569,  Taf.  18, 
Fig.  1—13;  —  1882(2),  pg.  434;  BeTSCHU  1882,  pg.  580,  Taf.  37,  Fig.  3  a— d,  5; 
v.  WA8IELEW8KI 1896,  pg.  138;  Labbe  1899,  pg.  82,  Fig.  85;  Leoer  1901  (1),  pg.  1431; 

—  1901(2),  pg.  414-417;  — 1904  (1),  pg.  303—353,  Taf.  XIII,  Fig.  1—19;  Leoer  u. 
DuBOBOQ  1903,  pg.  92;  —  1904,  pg.  344—351,  Taf.  XIII,  Fig.  17—28. 

Bekan|it  for:  Dentsohland  (von  Hammbbschmidt  gefnnden)  and 
Frankreich  als  Darmparasit  von  Asida  grisea  F.,  Opatrum  sdbulosum  L., 
Olocrates  gibbus  F. 

Der  in  Olocrates  gibbus  lebende  Stylorhynchus  wird  von 
L^OEB  and  Dubosoq,  weil  seine  (}y8ten  and  Sporen  von  denen  des 
Stylorhynchtis  oUongaius  ans  Opatrum  sabtdosum  L.  dnrch  ihre  Grofie 
sich  etwas  anterscheiden,  and  vor  allem,  da  seine  Sporen  im 
Darmsafte  des  Opatrum  sab.  die  Sporozoiten  nicht  aastreten  lassen, 
noch  sich  tiberhaapt  5ffnen,  zam  mindesten  fiir  eine  ^Sabspecies  oder 
Racers  wenn  nicht  for  eine  „neae  Art'*  gehalten.  —  Von  mir  von  An- 
fang  Mai  bis  September  gefnnden  in  Opatrum  sabuiosum  L.  in  Benk- 
heim,  Raoschen,  Ladwigsort  ajid  in  Olocrates  gibbus  F.,  Imago  and 
Larve    in  Kahlberg    and  den  Diinen  zwischen  Pillaa  and  Neahanser. 

Die  Gregarine  war  in  Olocrates  gibbus  F.  and  seinen  Larven 
besonders  an  dem  zaletzt  genannten  Fandorte  aafierst  gemein.  Die 
Cysten  standen  mir  daher  in  groBer  Menge  znr  Verfiigang,  and  ich 
konnte  an  ihnen  die  gerade  bei  dieser  Species  genaaer  erforschte 
anisogame  Befrachtang  and  die  anllerst  lebhafte  Bewegang  der  mann- 
lichen  Gameten  beobachten. 

Nach  der  ebenfalls  in  den  Larven  von  Olocrates  gibbus  F.  leben- 
den,  von  Li^oeb  (1904(1),  pg.  315,  Fig.  5)  in  Frankreich  aafgefandenen 
Oregarina  maculata  babe  ich  hier  vergeblich  gesncht. 

53.  StyloThynehus  el&ngaiua  (Frantz.). 

QregaHna  eUmgata  (e.  p.)  v.  Frantzius  1846,  pg.  26,  Taf.  1,  Fig.  IV,  1,  2  (?),  5; 

—  1848,  pg.  195,  Taf.  7,  Fig.  IV,  1,  2(?),  5;  Diesing  1851,  pg.  13. 

Ich  fand  diesen  Stylorhynchus  von  Anfang  Jnni  bis  Mitte  Joli 
bisweilen  zasammen  mit  Oregarina  ovoidea  n.  sp.  im  Darm  von  Cryp- 
ticus  quisquilius  L.    Die  Gregarinen  waren  in  den  aaf  den  Sohwalben- 
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bergen  bei  PiUau  und  den  Diinen  aswiscben  PiUaa  xmA  Nenhluuer  ge- 
sammelten  Exemplaren  des  Kafers  ziemlich  h&ufig  (von  29  waren 
22  infiziert),  dagegen  erwiesen  sich  10  aos  Juditten  stammende 
Exemplare  des  Wirtes  als  parasitenfrei. 

Die  Gregarinen  sind  bisher  einmal  von  v.  Fbantzius  1846  in 
Cryptictis  quisquUius  L.  gefunden  worden  und  zwar  offenbar  schon 
beide  Arten,  von  ihm  jedoch  als  eine  Art  betrachtet  worden,  wie  er 
ja  dberhaupt  noch  —  wenigstens  1846  —  die  in  einem  and  demselben 
Tiere  lebenden  Gregarinen  zn  einer  einzigen  Species  znsammenwarf. 
V.  Fbantzius  Fig.  IV,  3  und  4  stellen  die  Qregarina,  Fig.  1  und  5  den 
Stylarhynchus  dar;  Fig.  2  laOt  sich  wegen  der  auffallenden  Verjiingung 
des  Deutomerites  des  Primiten  sowohl  wie  des  Satelliten  wohl  kaum  als 
Syzygium  einer  OregaHna  deuten,  vielmehr  macht  mir  die  Abbildung 
den  Eindruck  zweier  hintereinander  liegender  Sporonten  von  Sti^ 
rhynehtis. 

Da  die  Artbezeichnung  „dongata^^  von  v.  Frantzius  offenbar 
mit  Bezug    auf   die   langgestreckte  Gestalt   der  Sporonten  des  Stylo- 

rhynehtis  gewahlt  worden  ist,  so  scUage  ich  vor, 
die  Bezeichnung  ^^eUmgixiiis^*  fiir  den  Stylorhynchns 
beizubehalten. 

Der  Stylorhynchus  unterscheidet  sich  von 
den  beiden  anderen  Arten  der  Gattung  beson- 
ders  durch  seine  Kleinheit.  Wahrend  die  Spo- 
ronten von  Stylorhynchus  oUongttttis  in  OpaJtrtm 
sabulosum  L.  sowohl  wie  in  Olocraies  gibbus  F. 
nach  meinen  Beobachtungen  eine  Lange  von 
700  fi  (Labb£  gibt  sogar  1,5  mm  an),  die  Spo- 
ronten von  Stylorhynchus  longicoUis  eine  seiche 
von  2  mm  erreichten,  waren  die  grofiten  Spo- 
ronten dieser  Art  nur  360  fi  lang. 

Der  Stylorhynchus  hat  in  der  aufieren  Qe- 

stalt   besonders    mit  Styl  longicoUis  grofie  Ahn- 

lichkeit.    Das  Epimerit  hat  die  Form  eines  diinnen, 

Fig.  10.  linealischen    kurz    vor    der   Spitze   knopfformig 

Styhrhynehtts  elongatus  verdickten  Stieles.     Das  Protomerit  ist  rundlich, 

(Frantz.).  ^^   Deutomerit  zylindrisch,  unteriialb   des  Sep- 

ep     on  .     ergr.         .  ^.^^^^g  j^^j  j^j^  erwachsenen  Sporonten  meist  etwas 

bauchig  erweitert,  nach  dem  Hinterende  zu  allmahlich  verjtingt. 

Die  etwas  unregelmafiig  rundlichen  Cysten  entleerten  am  16.  Tage 
(Juni)  die  in  Eetten  zusammenhangenden  „portemonnaieformigen'^ 
Sporen.     Leider    habe   ich  es  verabsaumt,    die  MaBe  zu  nehmen. 
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b)  Acephalina. 

XXIV.  ManocysUs  F.  St. 

54.  Manoey^Hs  legeri  L.  F.  Blanch.     (Taf.  XI.  Fig.  15.) 
MonoeywHs  Ugeri  L.  F.  Blanghard  1902,  pg.  1123—1124. 

Bekannt  ftir  Frankreich  (Grenoble)  als  Goelomparasit  von  Carabus 
auratus  L. 

Ich  traf  die  Art  von  Mai  bis  Ende  Oktober  in  Pterostichus  niger 
ScHALL.  an.  Fundorte:  Fritzener  Forst  (beim  Trenker  Waldhaus), 
Ladwigsort,  Maraunenhof.  Sie  fand  sich  bisweilen  allein,  moistens 
jedoch  mit  Actinocephaius  echinatus  n.  sp.,  einmal  auch  mit  Qigaductits 
exiguus  n.  sp.  zasammen  in  demselben  Wirte.  Die  jungen  in  der 
Leibeshohle  sich  findenden  Gregarinen  haben  eine  ovale  Gestalt,  die 
wahrend  des  Wachstums  allmahlich  in  die  kugelige  der  jungen  Cysten 
iibergeht.  Bei  samtlichen  im  Coelom  sich  findenden  Gregarinen  babe 
ich  nnr  ^geflammte^  Kerne  beobachtet,  eine  Kemmembran  ist  nicht 
wahrzunehmei),  und  die  Kernsubstanz  setzt  sich  strahlenformig  in  das 
Protoplasma  hinein  fort,  ahnlich  wie  es  Wolters  (1891)  und  Drzewecki 
(1903)  fiir  M(mocy8ti8-Ax\/&a  des  Regenwurmes  angeben.  Wie  die  aller- 
jiingsten  noch  in  der  Darmwand  steckenden  Gregarinen  sich  hinsichtlic}i 
ibres  Kernes  verhalten,  ist  mir  unbekannt. 

Die  Gregarine  trifft  man,  da  sie  ihr  vegetatives  Stadium  ziemlich 
schnell  durchlauft  —  am  25.  Oktober  mit  reifen  Sporen  kiinstlich 
infizierte,  vorher  parasitenfreie  Exemplare  zeigten  bereits  am  2.  No- 
vember die  jungen  ()ysten  —  meistens  in  Form  der  grofien  reifen 
Clysten  an.  Die  Cysten  sind  kugelig  und  finden  sich  voUkommen  frei 
in  der  Leibeshohle,  bisweilen  in  grofier  Anzahl;  ich  fand  in  einem 
einzigen  aus  Ludwigsort  stammenden  Kafer  in  einem  Falle  29  Cysten. 
Der  Durchmesser  der  reifen  Cysten  erreicht  eine  Lange  von  1,7  mm 
(im  Mittel  1,5  mm).  Die  Encystierung  geschieht  stets  zu  zweien.  Die 
Cysten  sind  bei  der  Reife  vollstandig  mit  den  Sporen  erfiillt,  die 
Gystenhaut  ist  sehr  zart  und  platzt  leicht.  Die  Sporen  (Taf.  XI, 
Fig.  15)  sind  bikonisch,  homopolar  und  voUstandig  symmetrisch,  ent- 
sprechen  also  dem  Typus,  wie  ihn  Dogiel  1909,  pg.  197,  Fig.  3  c  fiir 
die  Coelommonocystiden  der  Insekten  angibt.  Sie  lassen  deutUch  eine 
Ekto-  und  eine  Entospore  erkennen.  Die  Ektospore  zeigt  an  beiden 
Polen  knopfformige  Verdickungen,  die  die  Sporozoiten  enthaltende 
Entospore  ist  an  beiden  Polen  scharf  zugespitzt;  Verwachsungsformen 
von  Sporen  finden  sich  haufig.     GroBe  der  Sporen  8,8  X  4,4  /i. 
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XXV.  IHplocysHs  Kcnstl. 

55.  IHpioeysiia  ma^or  Cuen. 

Diplocysiia  sp.  Cuenot  1894,  pg.  806-807.  DiplocysiU  major  —  1895,  pg.  321 
bi«  323,  330,  Taf.  12,  Fig.  16,  17;  —  1897(1),  pg.  52-54;  —  1897(2),  pg.  209; 
Labbk  1899,  pg.  46;  Leger  u.  Duboscq  1900,  pg.  1567-1568;  —  1901,  pg.  439; 
CnKNOT  1901,  pg.  594—619,  Taf.  20,  Fig.  36,  38,  40,  42—43,  Taf.  21,  Fig.  59-61; 
Lhxmn  u.  DuBOSOQ  1902(1),  pg.  41;  —  1902(2),  pg.  384—399,  Taf.  2,  Fig.  1-12; 
LDhe  1904,  pg.  111  —  114,  Fig.  6,  7,  pg.  161,  Pig.  29;  Dooiel  1909,  pg.  201,  pg.  197, 
Fig.  3e. 

Bisher  bekannt  fiir  Frankreich  als  Coelomparasit  von  Oryllus 
domesticwi  L.  Von  Cui^not  biisweilen  mit  Diplocystis  minor  0u6n., 
seltener  mit  Oregarina  gryllorum  Cir^N.  in  diamselben  Wirte  znsammen- 
gefunden. 

D.  majo?'  fand  ich  im  August  in  der  Leibeshohle  von  Oryllus 
domesticus  L.  Fundort:  Backerei,  Labiau  Ostpr.  Neben  den  jungen, 
noch  in  der  Durchwanderung  der  Darmwand  begriffenen  Gregarinen 
traf  ich  auch  wiederholt  die  groQen,  mit  reifen  Sporen  erfallteu 
Cysten  an. 

B.  Coccidiaiia. 

XXVI.  Adelea  Aim£  Sohn. 

56.  Adelea  aviUa  Aime  Sohn. 

„P8or()8permie*'  BOtschij  1881,  pg.  405,  Taf.  21,  Fig.  19—24.  Adelea  ov,  Gabbiki. 
1880.  pg.  571  Anm..  Adelea  ovata  Aim.  Schneider  1875,  pg.  598—599,  Taf.  16, 
Fig.  1  6,  8;  1887,  pg.  10—12,  Taf.  4,  Fig.  1  -22;  Labbe  1896,  pg.  536,  Taf.  17, 
Fig.  2,  Taf.  18,  Fig.  14,  15;  v.  Wasielew8K1  1896,  pg.  69,  Fig.  55;  Schaxtdinn  u. 
Siedlecki  1897,  pg.  192-200,  Fig.  1-15;  Legkr  1898,  pg.  89;  Labbe  1899,  i^.  56; 
Sfedlecki  1899,  pg.  169  192,  Taf.  1—3;  Schaudinn  1900,  pg. 203-206;  LUhe  1900. 
pg.  5,  Fig.  2,  pg.  10,  Fig.  4;  Doflein  1901,  pg.  117,  118,  Fig.  76—78;  -  1909,  pg.  170, 
648-649,  Fig.  175,  580-582;  LChe  1903,  pg.  646— 650;  Dobell  1907,  pg.  115-163, 
Taf.  2,  3;  Jollos  1909,  pg.  249—262,  Taf.  23,  24.  Mmeria  gchneideri  Butschli 
1882,  pg.  575;  v.  Wasielkwski  1896,  pg.  69,  Fig.  50.  Eim.  sdmeideri  (e.  p.)  Aim. 
wSchneider  1887,  pg.  9,  Taf.  4,  Fig.  26-28;  Labbe  1899,  pg.  59. 

Bisher  bekannt  fiir:  Deutschland,  England,  Frankreich  als  Parasit 
von  Lithobius  forftcatus  L. 

Von  mir  gefunden  in  demselben  Wirte  im  Fritzener  Forst  bei 
Forsterei  Wilky,  Botanischer  Garten  zu  Konigsberg  i.  Pr. 

XXVIL  JEXmeria  Aimk  Sohn.,  em.  Lhe. 

57.  Eimeria  sehubergi  (Sohaud.). 

Coccidium  sehubergi  Schaudinn  1900,  pg.  206—274,  Taf.  13,  14,  15,  Fig.  37-  51, 
54—70,  Taf.  16;  LOheIOOO,  pg.  12, 16;  Doflein  1901,  pg.  98,  102—105,  Fig.  58-61. 
Eimeria  8chub.  Doflein  1909,  pg.  171,  624—626,  Fig.  176,  551,  553,  554,  555. 
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Bisher  bekannt  fiir  Deutschland  (Berlin)  als  Parasit  von  Lithobius 
forficatus  L. 

Von    mir    gefanden    in    L.   /*.,     Fundort:    Metgetben.      12    im 

November   eingefangene   Litbobien  batten  in  einer  Wocbe  eine  grofie 

Anzahl    von   Dauercysten  dieser  Art  rait  dem  Kote  entleert.     Cysten 

der   anderen    in    Lithobvus  forficatus   L.  lebenden  Coccidien  waren  in 

dem  Kote,    der  fast  nur  aas  Cysten  bestand,    in  diesem  Falle  nicbt 

aufzafinden. 

C.  Microsporidia. 

XXVIII.  Fleisiaptwra  Ourley. 

58.  FiMsiophara  peripianeiae  (Lutz  &  Bpl.). 

Nosema  sp.  Schaudinn  1902,  pg.  309,  310.  Nosema  periplanetae  Lutz  uQd 
.Splkn'dore  1903,  pg.  150-157.  Pleiatophara  peripl  Pbrrin  1906  (1),  pg.  204—208; 
—  l\m  (2),  pg.  615—633,  Taf.  37,  38;  Mebcier  1906,  pg.  1083. 

Bekannt  fiir:  Brasilien,  Deutscbland  (Berlin),  England  (London), 
Frankreicb. 

Wirte:    Periplaneia    orienialis    L.    und  Feriplaneta  americana  L. 

Die  Art  lebt  im  Lumen  der  Malpigbischen  Gefafie. 

Von  mir  gefunden  in  Feriplaneta  orienialis  Ij.,  Fundort:  Konigs- 
berg  i.  Pr.  (Backerei). 

Samtlicbe  erwacbsenen  Exemplare  der  Feriplaneta  entbielten  den 
Parasiten,  es  waren  jedoch  stets  nur  eine  geringe  Anzabl  der  Mai- 
pighiscben  GefaOe  infiziert. 

XXIX.  Thelohania  Henneo. 

59.  rheiohanda  mitUeri  (L.  Pfr.). 

Qlugea  muUeri  L.  Pfeiffer  1895  (1),  pg,  21—22,  Fig.  13;  -  1895  (2),  pg.  24, 
54-60,  72,  Fig.  13  b,  29—31,  pg.  66,  Fig.  37  B.  Plistcphora  mUU.  Labbe  1899,  pg.  109; 
Stem PE1.L  1901,  pg.  157— 158.   Thelohania  miUl  Stem pei.l  1902,  pg.  236—272,  Taf.  25. 

Bekannt  fiir:  Deutscbland  (Greifswald,  Weimar)  und  nacb  Labbk 
pg.  109  aucb  fiir  Frankreicb  als  Parasit  von  Gamrnarus  pulex  (L.),  in 
den  Muskeln  des  Rumpfes  sowobl  wie  der  Extremitaten. 

Von  mir  gefunden  in:  Gammarus  pulex(L,\  Fundorte:  LawskerBacb 
beim  Fiirstenteicb,  Bacb  bei  Neubausen-Tiergarten.  Th.  miUleri  war 
besonders  an  letzterem  Fundorte  von  Juni  bis  September  baufig,  icb 
sammelte  dort  in  etwa  einer  balben  Stunde  am  2.  Juni  25  stark  in- 
iizierte,  an  ibrem  weifi  gestricbelten  Ausseben  als  solcbe  erkennbare 
aammariden. 
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D.  Haplosporidia. 

XXX.  BeriranUa  Mesmil  &  Caull. 

00.  Beriramia  biaieUae  (Guavtley). 

Coehsparidium  htatellae  Crawley  1906  (1),  pg.  269—270;  -  1905  (2),  pg.  158  bis 
161,  Fig.  1—6;  Caullery  undMESNiL  1905,  pg.  160—161,  Fig.  10 A— C.  Beriramia 
blat.  DoFLEiN  1909,  pg.  816. 

Bisher  bekannt  fiir  Amerika.  Die  Art  lebt  in  den  Malpighischen 
Gefslfien  von  PhyUodramia  germanica  L. 

Ich  fand  B.  b.  in  demselben  Wirte.  Fundort:  Eonigsberg  i.  Pr. 
(Backerei).  Es  waren  an  diesem  Fundort  samtliche  Tiere  stark  mit 
dem  Parasiten  behaftet. 

XXXI.  Fsarospermium  Hilod. 

61.  Pi9aro8pertnium  haeekeli  Hilod. 

Habcket.  1855,  pg.  42,  Taf.  2,  Fig.  25A— C;  1857,  pg.  561—562,  Taf.  19, 
Fig.  25A— C;  Grobben  1877,  pg.  145.  Fsarospermium  kaeekelii  Hilgendorf  1883. 
pg.  179—183;  Zachabias  1888,  pg.  49— 51;  Wierzejbki  1888,  pg.  230—231;  Gurley 
1B94,  pg.  135;  Labbe  1899,  pg.  126. 

Bisher  bekannt  fiir  Schlesien,  Galizien  (Tamopol),  Berlin  (Spree), 
Wien  (?). 

Wirt:  Astacus  fluviatilis  L.  P.  h,  findet  sich  besonders  im  Binde- 
gewebe  in  der  Umgebung  der  G^fafie,  aber  auch  der  Hoden  nnd  der 
Augen. 

Von  mir  gefunden  in  Astacus  fluviaiilis  L.,  Johannisbnrg  Ostpr., 
im  August. 

Anhang. 

Aufier  den  im  vorstehenden  angefiihrten  Arten  habe  ich  noch 
einige  Sporozoen  angetroffen,  deren  Determination  jedoch  noch  nicht 
sicher  ist: 

1.  in  Cychrus  rostrcUus  L.,  Fundorte:  Ludwigsort  und  Neohausen, 
je  1  malvon  9  untersuchten  Exemplaren:  Gregarine  gen.etsp.iDC. 

2.  Oregarina  sp.  im  Darm  von  Sminthurus  fuscus  L.,  Neuhauser. 
Die  durch  Zerdrticken  der  Cysten  gewonnenen  Sporen  tonnchen- 
formig,  die  Entleerungsweise  aber  nicht  festgest^t. 

3.  Zwei  haufig  nebeneinander  im  Darm  von  Hdedona  agricola 
Hbst.  und  ihren  Larven  lebende  Gregarinenarten  (Textfig.  11)- 
Fundort:  Ldwenhagen,  in  Polypoms  sulphuretisBvLL.  gesammelt; 
drei  ebendort  gefangene  Exemplare  von  Tritoma  qu^tdripustu- 
lata  L.  enthielten  dieselben  Parasiten. 
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im.  et  larva  und 
Triioma  qwidripustulata  L. 

Vergr.  290  :  1. 


4.  Gregarinen  in  Nepa  cinerea  L., 
Graben  bei  Maraunenhof,  in  3  von 
87  im  ganzen  untersuchten  Tieren 
von  9  verschiedenen  Lokalitaten: 
wahrscheinlich  Coleorhynchus  heros 
(Aim£  Sohn.). 

5.  Gregarinen  in  einem  Exemplar  des 
HydrophUtis  aterrimtis  Esch.,  larva, 
das  ich  von  Herrn  Geheimrat  Bbaun 
zusammen  mit  zwei  Imagines,  aus 
dem     Movenbruch      in      Rossitten 
stammend;  erhielt;   es    waren    nur 
Sporonten    anzutreffen,    doch    ver-  pjg  n 
mute  ich,  dafi  es  sich  um  eine  der  Gregarinen  huh  dem  Darm  von 
beiden  von  L:gO£B  aus  Hydrophiliden       Hdedona  agricola  Hbst., 
beschriebenen  Cometoides-Arten  han- 
delt. 

().  Motiocj/stis  sp.:  in  2  von  42  unter- 
suchten Exemplaren  des  Hehphorus 

aquaticus  L.  fand  ich  in  der  Leibeshohle  ovale  Cysten, 
die  mit  Sporen  von  dem  fiir  die  Coelommonocystiden  der  In- 
sekten  typischen  Bau  erfiillt  waren.  Fundort:  Graben  bei 
Maraunenhof. 

7.  Gregarinen  aus  Scolope^idrella  in  einem  mir  von  Herrn  Prof. 
Dr.  L0HE  iibergebenen  Praparat  des  Dr.  Haase  (cfr.  E.  Haase: 
Das  Respirationsystem  der  Symphylen  und  Chilopoden;  in: 
A.  Schneider.  Zoolog.  Beitrage  Bd.  I,  Heft  2,  Breslau  1884, 
pg.  65 — 94;  Taf.  XIII — XV).  Die  Speciesbezeichnung  des 
Wirtes  und  die  Fundortsangabe  fehlen,  Haase  hat  aufier 
Scolopendrdla  imrnaculata  Newp.  und  Scolop,  nothaca^itha  Gebt., 
wahrscheinlich  'schlesischem  Material,  besonders  eine  Triestiner 
Art,  Scolop.  nivea  Scop.,  zu  seinen  Untersuchungen  benutzt; 
ich  fiihre  diesen,  mein  Thema  ja  eigentlich  nicht  tangierenden 
Fund  hier  zum  Schlufi  nur  an,  weil  Scolopefidrdla  meines 
Wissens  bisher  als  Gregarinenwirt  noch  unbekannt  war. 
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111.  Verzeichnis  der  auf  Sporozoen 
untersuchten  Arthropoden. 

(Bei  lien  Hporozoeufrei  gefimdeneii  Arthropoden  gebe  ich  die  Zahl  der  unten^uciiteii 
Exemplare  einer  Species  an  [arabische  Ziffem  |  und  ferner  die  Anzahl  der  Terschiedeoeii 
Ix>kalitaten.  an  denen  letztere  gesammelt  wurde  [romische  Ziffem,  aber  niir  bei  Mciu- 
zahl  dieter  I/)kalitaton  |.) 


1.  Crtiatigcea. 


Taliirus  saltator  Mont.  (20)  Darm 

Gammartu  pulex  (L.)  Darm 

Gammarus  puUx  (L.)  Muskulatur 

AseUiu  aquaticus  L.  (30)  Darm 

Oniscus  murarius  Crv.  (If),  II)        Darm 
Astacus  fluviatilis  F.  Bindegewebe 


Gregarina  longissiraa  Sieb. 
Th^ohania  miilleri  (L.  Pfr.\ 


FsoroBperminm  baeckeli  Himi). 


OpUio  grossipes  Hbht. 
Opilio  grossipes  Hbht. 
Oribata  geniculata  {h.) 


2.  Arachnoidea, 

Darm         Acanlho»}K)ra  repel iiii  Le(>ek. 
Darm         Sciadiophora  phalaugii  (Lk(iEr). 
Darm         (Jregarina  8p. 


Litholyiua  forficatua  L. 
Lithobius  forficatua  1j. 
Lithobius  forficatua  L. 
Lithobiua  forficatua  L. 
Geopkilua  up.  (18,  III) 
Polydeamua  complanatua  (L.) 
SchizophyUum  aabuhaum  L. 


3.  Myriopoda. 
Darm         Echinomera  bispida  (Aime  Sc^hn.). 


Darin 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 


Actinocephalus  dujardini  Aime  Schn. 
Adelea  ovata  Aime  Sohx. 
Eimeria  schubergi  (Schaud.). 

Araphoroides  polydesmi  ^LfxiER). 
8tenophora  juli  (Frantz.,  Aime  S<iin.\ 


Lepiama  aaccharina  Ia 
Podura  aquatica  L.  (25) 
Smintkurua  fuacua  L. 
Scolopendrella  »p. 


4.  Hexapoda. 

Darm  Gregarina  lagenoidess  (Legkr). 

Darm  — 

Darm  Gregarina  sp. 

Darm  Gregarine  (gen.  et  spec.  inc.). 


Forficula  auricularia  li.  Darm 

Labidura  riparia  Pall.  (32)  Darm 

Periplaneta  orientalia  L.  Darm 

P.  orientalia  L.  Malpighische  Gefafie 

Phyllodromia  germanica  L.  Darm 


Gregarina  ovata  DuF. 

Gregarina  blattarum  Sieb. 
Pleistophora  periplanetae  (LiiTZ  k  Spi- 
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Ph.  germanica  L.       Malpighische 
Edobia  iapponiea  (L.) 
Oedipoda  eoerulesoena  L. 
Oedipoda  variabUis  Pall.  (17) 
Spkingonoiua  eoendaiM  L.  (2) 
Sienoboihnu  sp.  (45,  II) 
Deciie^s  verrucivanu  L.  (54,  IV) 
Grryttug  domesiiew  L. 
Grt^talpa  tmigaris  L.  (B) 
Agrion  pueUa  L. 
Agrioniden  -  Lar?eD 
CkUopteryx  virgo  L. 
Calopieryx  spiendens  Harr. 
LiM/i4i(2en-Larven  (27,  III) 
^efc^ntien -Larven  (20,  IV) 
Bphemeriden  -  Larven 
Pbocim  /on^comw  F. 
Sienapsoeus  immaculaiw  Stepm. 
Qraphop9oeu9  cnneiaiva  L. 
Caedliua  flavidus  Curt. 
Amphigeroniia  bifasciata  Latr. 


Gefafie 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 

Coelom 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 
Darm 


Bertramia  blatellae  (Crawley). 
GamocystiB  tenax  Aihe  8chn. 
(irregarina  acridiorum  (IjEGRR). 


DiplcK^ystis  major  OuEN. 

Menospora  polyacantha  Leger. 
MeDOspora  polyacantha  Leger. 
Hoplorhynchud  oligacanthus  (Sieb.). 
Hoplorhynchiis  oHgacanthus  (Bfek.). 


(rregarina  granulosa  (Aime  Schn.). 
Hyalospora  peocorum  (Sieb.). 
Hyalospora  psooorum  (Sieb.), 


») 


j« 


'» 


Nepa  einerea  L.  (87,  IX) 
Nobis  fenu  h.  (20) 

Mystaeidea  sp.,  larva 
Myslacides  ap.,  larva 

Sialis  lutaria  L.,  larva  (36,  IV) 
Myrmelean  formicarius  L.  (22) 


Darm 

(■oelom 

Darm 

(yoleorhynchus  heros  (Aime  S(JHN.)? 

Darm 
Darm 

Oregarina  mystacidarum  (Frantz). 
Pileocephalup  chinensin  Aime  Schn. 

Darm 
Darm 

Ca8SU8  ligniperda  F.,  larva  (3)  Darm 

Toririx  viridana  L.,  larva  (45,11)  Darm 

Tineola  biseliella  Hummel  (30,  II)  Darm 

TiptUa-LoiTven  Darm 

Tipula  -  Larveu  Darm 

TiptUa- Lory  en  Darm 
Ceraiopogon  solaiituUia  Meig.,  larva 

(23,  II)  Darm 

Siraticmys  sp.,  larva  (7,  II)  Darm 

ErUtalis  ienax  L.,  larva  (25)  Darm 

Ceratophyllus  gaUinae  (Schrank), 

larva  Darm 
CerataphyUus  fringiUae  (Wlk.),  larva  Darm 


Hirmocystifi  ventricosa  Leger. 
Gregarina  longa  (Leger). 
Actinocephalus  tipulae  Leger. 


Actinocephalaa  parvus  d.  sp. 
Actinocephalus  parvus  d.  sp. 
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Cicindtla  campatria  L.  (8,11)  Darm 

Cicindela  maritima  Latr.  (12)  Darm 

Carabtu  arvenna  Hbbt.  Darm 

Carabu$  amvexus  F.  (4)  Darm 

Carabtts  nitena  L.  Darm 

Caralnu  violaceus  L.  Darm 

Caralms  horUnsis  L.  Darm 

Carabus  nemoralis  MtJLU  Darm 

CarabuB  cancellattu  III.  (9)  Darm 

Carabua  grantdatu8  L.  (13)  Darm 

Procnutei  coriaceu»  L.  Darm 

Cychrus  roatratus  L.  Darm 

Harpaltu  ameus  F.  Darm 

HarpcUus  ruficomis  F.  Darm 

Broscus  cephalotes  L.  Darm 

Idiochrama  dmaalig  Pontopp.  (27)  Darm 

FterosivchiiM  niger  Sohall.  Darm 

PtcroBtichtu  niger  Sghall.  Darm 
Fterostichus  niger  Schall.             Coelom 

Pteroctichus  vulgaris  L.  Darm 

Panagaeus  crux  major  L.  (25)  Darm 
Dgii8cu$marginali8h,y  imago(l  7,  IV)  Darm 

Dytiacus  sp.j  larva  Darm 

Dytiscus  8p,j  larva  Darm 
Hydropkilua  aterrimus  EscH., 

imago  (2)  Darm 

Hydrophilua  aterrimua  Esch.,  larva  Darm 
Hydrous  caraboides  (L.),  im.  et  larva 

(8,  II)  Darm 
Helopnorus  aquaticus  L.                  Coelom 

Gyrinus  natator  L.  (36,  II)  Darm 

Ocypus  cyaneus  Payk.  (1)  Darm 

Staphylinus  caesareus  Ckderii.  Darm 

Staphylinus  eryihropferua  L.  Darm 

Silpha  atrata  L.  (10)  Darm 

Silpha  rugosa  L.,  im.  (6),  larva  (7)  Darm 
Silpha   thoradca    L..    im.    (26,  II) 

larva  (10) 

Silpha  obscura  L.,  im.  (2)  Darm 

Necrophorus  vespillo  L.  (10)  Darm 

Necrophorus  humator  F.  (15)  Darm 

Tritoma  quadripustulaia  L.  Darm 
Dermestes  lardarius  L.,   imago   et 

larva 
Dermestes  lardarius  L.,   imago  et 

larva  Darm 
Dermestes  murinus  L.,  im.  et  larva 
Dermestes  atomariu^  Ee.,  im  et  larva 

AHngenus  peUio  L.,  ini.  (16)  Darm 


Ancyrophora  gracilis  Leoeb. 

Ancjrophora  gracilis  Lbgbr. 
Ancyrophora  gracilis  Leger. 
Ancyrophora  gracilis  Leqer. 
Ancyrophora  gracilis  Leger. 

—  \       aberwinterte  Exempbn, 
}   am  25.  u.  31.  m.  settmiDelt. 

Actinocephalus  permagnus  n.  sp. 
Gregarine  (gen.  et  sp.  inc.). 
Gregariua  polyaulia  n.  sp. 
Gregarina  polyaulia  n.  sp. 
Gregarina  erecta  n.  sp. 

Actinocephalus  echinatus  n.  sp. 
Gigaductu8  exiguus  n.  sp. 
Monocystis  legeri  L.  F.  Blanch. 
Actinocephalus  echinatus  n.  sp. 


Ancyrophora  gracilis  I^eger. 
Bothriopeis  histrio  Aime  Sch^n. 


Cometoides  crinitus  (Leoer)  (?) 


Monocystis  sp. 


Ancyrophora  stelliformis  (AiM£  ScHN.). 
Ancyrophora  stelliformis  (AiME  ScBN.)- 


Gr^arinen  (gen.  et  sp.  inc.) 


Darm        Pyxinia  rubecula  Hamk. 


Pyxinia  firma  (Leger). 
Pyxinia  firma  (Leoer). 
Pyxinia  firma  (IjEGBR). 
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Attagenus  pellio  L.,  larva  Darm 

Anthreniu  verbaaci  L.,  im.  et  larva  Darm 

Dorcus  paralUlejnpedtts  L.  (1)  Darm 

Sinodendron  cylindricum  L.  (12)  Darm 
SyMienaeerfi8carab(nde8h.y  imago  (15)  Darm 

Stfgtenoeerus  carabaides  L.,  larva  Darm 

Apkodhu  prodomms  (Brahm)  Darm 
Aphodius,  sp.  div.  (45,  III)  a.  Larveo  Darm 

€>ntophagu8  nuchicomia  L.  (14)  Darm 

Geoirupes  nlvaticus  Pz.  (40,  IV)  Darm 

ireotrupeg  vemalU  L.  (14,  II)  Darm 

freoirupes  stereorarius  (L.).  Darm 

Cfeotrupes-laaveu  (15)  Darm 

Melolontha  vulgaris  F.,  larva  Darm 

Mdolontha  vulgaris  F..  larva  Darm 

Serica  brwmea  L.  (3)  Darm 

Capris  Itmaris  L.  (1)  Darm 

OryeUB  fuwicom»  L.,  larva  Darm 

Cetonia  aurata  L.  (4)  Darm 

iJetonia-Jjurven  (52,111)  Darm 

Trox  sabubvsus  L.  (8,11)  Darm 

Anomala  aenea  D.  Q.  (13)  Darm 

Elateriden- Larveo  (25,11)  Darm 

Thanasimus  formicarius  (L,),  larva  Darm 

Corynetes  violaeeus  L.  Darm 

Blaps  mortisaga  L.  Darm 
Blaps  mortisaga  L.,    Malpighische  Gefafie 

and  Fettkdrper 

Opatrufn  sabulasum  L.  Darm 

Olocrates  gibbus  F.  Darm 

Microzoum  tUnale  F.  (23)  Darm 

^e2«daftaa^rico2aHB8T.,im.et  larva  Daim 

jyiaperis  boleti  L.  (10,  II)  Darm 

Cn/pticus  quisquilius  L.  Darm 

Crypticus  quisquilius  L.  Darm 

Tenebrio  tnolitor  L.,  larva  Darm 

Tenebrio  moliiar  L.«  larva  Darm 

Tenebrio  molitar  L.,  larva  Darm 
Tenebrio  molitor  L.,    Malpighische  Gefafie 

Lagria  hirta  L.  Darm 

Pyrochroa  coccinea  L. ,  larva  (27 ,  III)  Darm 

Meloe  proscarabaeus  L.  (2)  Darm 

Sfenocorus  inquisitor  F,  (3)  Darm 

Shagium-LaTven  (15)  Darm 

Spondylis  buprestoides  L.  (12,  II)  Darm 

Prianus  coriarius  L.  (10,  III)  Darm 

Chrystomela  violacea  Goeze  Darm 

Chrysomela  staphyUa  L.  Darm 

Chrysomela  sanguinolenia  L.  (14)  Darm 


Pyxinia  freiizeli  Lav.  &  Mbb. 
Pvxinia  mobuszi  Leo.  &  Dub. 


HirmocystiB  polymorpha  Lbqkk. 
Didymophyes  leuckarti  W.St. Marshall. 


Didymophyes  paradoxa  F.  Bt. 

Stictotspora  provincialis  Leoek. 
Kuspora  fallax  Aime  Sghn. 


DidymophyeH  gigantea  F.  St. 


Gregaiina  lougirostris  (Leger). 
Gregarina  bergi  Frenz. 
StylorhynchuB  longloollis  F.  Ht. 


Stylorhynchuii  oblougatus  (Ha  mm.). 
Stylorhynchus  oblongatus  (Hamm.). 

Gregarioen,  geu.  et  spec.  inc. 

Stylorhynchus  elongatus  (Frantz.). 

Gregarina  ovoidea  n.  sp. 

Gregarina  polymorpha  (Hamm.),  F.  St. 

Gregarina  cuneata  F.  St. 

Steinina  ovalis  (F.  St.),  Leg.  &  Dub. 

Gregarina  rostrata  u.  sp. 


Gregarina  munieri  (Aime  Sghn.). 
Gregarina  munieri  (Aime  Sghn.). 
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^hrysomela  fastuosa  L.  (28,  II)        Darm  — 

ChrysomelacereaUsh.var.mefferleiF.'Dfurm  (Ir^arina  muuieri  (Alme  Schk.). 

Melasoma  poptUi  L.  (10)                   Darm  - 

QdUruca  tanaceti  L.                         Darm  (Tregarina  munieri  (Aime  Schn.). 

QtUeruca  rustica  8chall.                Darm  (rregarina  munieri  (Aime  Schn.). 

Coecmella  septem-punctata  L.  (28,  II)  Darm  — 

Zum  Schlasse  meiner  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
meinein  hochverehrten  Lehrer,  Herm  Gheheimrat  Prof.  Dr.  M.  Brauk, 
fiir  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  and  stete  Teilnahme  meinen 
warmsten  Dank  auszusprechen.  Auch  Herrn  Prof.  Dr.  Lt^HE  bin  ich 
fur  sein  mich  fordemdes  Interesse  zu  groCem  Dank  verpflichtet. 
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Tafelerklarung. 


Die  Abbildungen  habe  ich  mit  Hilfe  eines  ABBEschen  Zeichen- 
apparates  ausgeftihrt,  die  der  Cysten  und  Sporeu  nach  frischem,  die 
der  Cephalonten  und  Sporonten  toils  nach  gefarbtem,  teils  nach  frisch 
fixiertem  Material. 


Fig.  I.     Gregarina  longa  (Legek),  Vorderende  des  Satelliten.     V«rgr.  380:1. 

Fig.  II— III.     Oregarina  erecta  n.  sp.:  Fig.  II.   Oyste  mit  ausgefitiilpten  Sporoductea. 

Vergr.  70:1.    Fig.  III.    Vorderende  des  Sateliten.    Vergr.  220:1. 
Fig.  IV.   Hycdospora  psocorum  (Sieb.),  Sporen  in  Seiten-  und  Polansicht.  Vergr.  1200 :  1> 
Fig.  V— VII.     Actinocephdlus  permagnus  n.  sp.:  Fig.  V.   C'yste.  Vergr.  oO:l.  F\^.  VI. 

Sporen.   Vergr.  1800:1.    Fig.  VIT.    Cephalont.    Vergr.  290:1. 
Fig.  VJII— IX.    Gigaduclus  exiguus  n.  sp.:  Fig.  VIII.  Hpore.  Vergr.  1200: 1.  Fig.  IX 

Cyste  mit  ausgestulpten  Sporoduct.     Vergr.  220 : 1. 
Fig.  X,    Euspora  fallax  Aime  Schn.,  Sporen  in  Seiten-  und  Polansicht.  Vergr.  1800: 1. 
Fig.  XI — XII.     Gregarina  polyatUia  n.  sp.:   Fig.  XI.    Cyste  mit  ausgestiilpten  Sporo- 

ducten.     Vergr.  70  : 1.    Fig.  XII.    Spore.    Vergr.  1500 : 1 . 
Fig.  XIIl— XIV.    Actinocephalus  echinatus  n.  sp. :  Fig.  XITI.  Cephalont.    Vergr.  220 : 1. 

Fig.  XIV.    Spore,    Vergr.  1800:1. 
Fig.  XV.    Monocystis  legeri  L.  F.  Blanch.,  Sporen.   Vergr.  1800 : 1. 
Fig.  XVI— XVII.  Cometoides  Bp,  aus  Carabus-LATven:  Fig.  XVI.  EJpimerit.  Vergr.  550: 1. 

Fig.  XVII.    Cephalont.    Vergr.  290 :  1 . 


Lebenslauf. 

Qeboren  bin  ich,  Leo  Wellmeb,  evangelischer  Konfession,  am 
22.  September  1887,  zu  Domnau,  Ostpr.  als  Sohn  des  Bektors  Ernst 
WsLLMBB  nnd  seiner  Ehefrau  Bebta  geb.  v.  Zaleski.  Darch  Privat- 
onterricht  meines  Vaters  vorgebildet,  wurde  ich  Ostem  1900  in  die 
Untertertia  des  Konigl.  Gymnasiums  zu  Marienwerder,  Westpr. 
aufgenommen,  das  ich  Ostem  1906  mit  dem  Zeugnis  der  Reife  verliel>. 
Seit  dieser  Zeit  habe  ich  hier,  in  Konigsberg,  Naturwissenschaften 
studiert.  Das  Examen  rigorosum  bestand  ich  am  27.  Februar  1911. 
Im  Laufe  meines  Studiums  habe  ich  Vorlesungen  und  Kurse  bei 
folgenden  Herren  Professoren  besucht: 

Abromeit,  Ach,  Baumgart,  Benrath,  Blochmann,  Braun,  Domer, 
Goedemeyer,  Haendcke,  Hermann,  Johnsen,  Kaufmann,  Klinger, 
Kowalewski,  Luerssen,  Lflhe,  F.  Meyer,  Mez,  Mflgge,  Rinne,  Saal- 
schlitz,  Schmidt,  Tornquist. 
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Cultures  of  Protozoa 

lay  down  the   raviabci 


11  the 


e  and  have  atarled  i 
toward  the  luiury  class,  then,  if  you  are 
I  biology  teacher,  you  should  gel  nut  the 
"  'ater  stained  Jars  and  slati  up  the 
Eoao  cultures.  Do  (his,  and  by  the 
the  lait  katydid  has  rasped  hia  last 
toag,  you  wEII  be  readv  to  demon- 
Paramoccla,  Euglena.  Vorlicdla 
■ml  possibly  Amoeba,  without  having  to 
on  the  supply  houses  for  help, 
.'try  biology  teacher  can,  and  should, 
;,  at  least  part,  of  his  own  protozoa. 
his  advice  may  sound  out  of  IIdc, 
with  that  which  you  might  expect,  from 
at  lives  by  supplying  biology 
teachers  with  specimeiu,  including  pro- 
tozoa. 

If  you  knew,  however,  the  worry,  that 
1  for  live  protozoan  cultures  bring 
ju  vFould  realize,  that  we  might 
self  defeoce.  is  our  reason  for 
ng      our     customers,     to     produce. 

The    keynote.      * 


the  hands,  of  lady  luck.  Sometimes,  the 
Goddess  of  Chance  is  kind  and  a  culture 
will  go  an  amazing  distance  and  still  be 
first  class.  Too  frrquently,  however,  the 
unpredictable  and  nearly  alwavs,  unknow- 
able,   ■  .  -.  . 


irgani 


high   gra 


It 


jible,   t 

supplying  of  protoioan  cultures. 

St.  we  have  found  this  to  be  the 

Ifid   we   have  been  trying,  for   nearl; 


We    ha- 


I    the    firsi 
s   line;    but. 


of    . 


We 


kTe   pack    and 

label    with    a 

I    poss 

.   and   then,   v 

rith   a   little   p 

e    the    packag 

e    in    the    ma 

1    and 

that 


rhaps   none  tou  courteous,  that  the  cul- 
'i  worthless. 

or  time,  of  the 
tVe  have  shipped 
many  as  six  bottles  of  Paramoecia, 
:ore  successful  receipt  was  reported. 
Wany  times,  we  have  shipped  two  or 
ee  bottles  without  success,  then  charged 

1  us  it  was  too  late  to  try  further. 
These  are,  of  course,  the  bad  reports. 
a  matter  of  fact,  about  seventy-live 
r  cent,  of  all  shipmenti,  go  through, 
:isfacturily.  But,  when  we  compare 
s  with  our  record  of  shipments  of 
ter  products,  seventy-five  per  cent  ii 
too    low.     With    Microscope    slides, 

Skeletons,  Models  and  Preserved  Material 

we  have,  less  than  one  complaint,  to  three 

hundred   shipments. 

When    we    go    over    the    matter,    and 

add  the  ill  feeling,  which  shows  in  many 

department  loses  money  each  year,  we 
are  E<tBongly  tempted,  to  dispense  with 
this    department,    altogether. 

land  the  comparatively  i 


,   ther 


]   prophes 


iai,    along  with   our  other    products. 

We  have  found,  however,  that  in  many 

lances     it    would    have    been    best,    if 

had      refused     to    accept    the    orders. 

:ause     of    circumstances,    over    which. 

have   little  or  no  control,  the  cultures 

each  the  customer.  In  bad  condition,  and 


be  eiitent  of  the  loss,  which  may  ( 
hrough  a  customer,  disgruntled,  because 
I  bottle  of  protozoa  did  not  arrive  in 
laiisfaclory  condition. 

published 


which  t 


all  our 


tand  being  blamed,  even  unjustly  blamed. 
Ui  we  don't  like  the  feeling  of  helpless- 
ess,    which   goes    with    the   handling   of 


3  be  r 


,  the 


nfurn 


extent.  The  supply,  of  the  original  sheet, 
is  long  since  exhausted,  but,  because  of 
the  constant  requests,  for  information 
along  this  line,  we  have  decided,  to  make 
the   necessary    revision,   and   to   republish 
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We  trust  this  inforraatioD  will  be  of 
wide  use,  for,  nhile  the  technique  of  pre- 
paring protozoaD  cultures  ia  really  quite 
simple,  still,  it  is  clear,  from  correspond- 
CDce  comiog  to  the  writer's  desk,  that 
there  are  maoy  teachers,  who  do  Dot 
understaod  hovr   it   is  done. 

The  directions,  which  we  shall  give, 
have  been  proved  by  us  for  the  most 
part.  We  shall  oot  ioclude  any  but 
straightforward  procedures.  There  are 
many  inlracacies,  to  the  haodling  of 
protozoan  cultures,  such  as  those  per- 
taiaing  (O  regulation  of  size,  the  initia- 
tion of  cycles  of  coniugalioii,  the  prolong- 
ation of  the  life  of  the  culture,  etc.  For 
information  along  these  lines,  me  refer 
(he  reader,  to  the  original  literature, 
which  is  to  be  found,  in  the  files,  of  the 
various  scientific  publications. 

The  directions  which  follow,  will,  if 
carefully  carried  out,  result  in  the  pro- 
duction of  cultures  of  protozoa,  pure 
enough  for  all  general  purposes.  You 
will  find  it  well  worth  your  while  to 
try  them.  Your  students  will  learn  ai 
much,  from  general  observation  of  the 
cultures,  as  they  will  from  the  micro- 
scopic study. 

Frototoa  in  Evalulion 
It  is  the  general  conclusion  of  those 
who  know  the  elementary  facts  of  the 
biological  sciences,  that  the  protozoa  are 
structurally  and  physiologically  the  sim- 
plest animals  existing  upon  the  earth. 
They  are  not,  however,  the  simplest  liv- 
ing organisms,  for  the  slime  molds,  or 
MyiomycetcB,  seem  to  be  a  step  lower 
in  the  scale.  To  some  students  of  natural 
science,  the  Myxomycetes  rep  reseat  a 
type,  neither  true  plant  nor  true  animal, 
yet  possessing  potentialities,  which  have 
resulted   in  the  development  of  both  true 

In  this  development,  there  have  arisen 
other  forms,  such  as  Volvox,  Gonium, 
Chlamydomonas,  Euglena,  which  are 
not  distinctly  plant  or  animal.  Such 
forma  furnish  a  well  tilled,  though  not 
very  fertile  field,  for  speculation  and 
argument,  between  those  Zoologists  and 
Botanists,  who  are  interested  in  proving, 
that  the  forms  in  question  are  either 
plant  or  animal,  as  the  case  may  be. 

The   attempt, 


eptar 


lal,  SI 


of  little  importance,  to  many.  At  the 
same  time,  the  group  Volvocales  furnishes 
us  with  some  of  the  most  interesting  of 
physiological  problems.  Why  there 
should  be  but  two  lines  of  evolutionary 
devleopment  is  not  clear.     Why  not  other 


lines,  neither  plant  nor  animal?  Why  ii 
it,  that  the  plant  animal  did  not  ctoItc 
into  more  highly  developed  organisms, 
such  as  motile  trees,  etc.  There  does 
not  seem  to  be  any  obvious  reason  why 
a  higher  animal  could  not  have  devel- 
oped, with  Chlorophyll  bodiei 


The  obvio' 


t   lea 


,  the   plant   i 


inimal  his 


ied    for 


Perhaps,    nitk 

s,  the  time  may 

1  animals  wilt 


will  (iod  the  plant  animal  type  dominat- 
ing the  earth. 

In  the  present  discussion,  we  shall  coo- 
fine  ourselves,  for  the  most  part,  to  die 
simplest  of  the  admittedly  true  animils, 
namely  the  protozoa. 

Thf  Natural  Habit al  of  Praletot 

Protozoa  are  almost  as  prevalent  aad 
widely     distributed     as     bacteria.     They 
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The  life  cycle  of  protozoa,  in  general, 
consists,  of  a  longer  or  shorter  period 
of  multiplication  by  fission  or  aseiual 
reproduction,  followed  by  a  period  of 
rejuvenation,  e.g.  conjugation,  or  sporu- 
lation.  This  second  period  is,  in  at  least 
some    instances    a    period    of   sexual   re- 

The  individual  protozoan  may  encyit 
in  either  the  sexual  or  the  asexual  stage. 
During  encystment,  it  may  be  ground  ima 
the  dust,  blown  about  by  the  wind,  and, 
in  fact,  behave  exactly  like  the  bacteria. 

Protozoa  are  divisible  into  two  general 
groups,  namely,  free  living  and  para- 
sitic forms,  with  a  targe  number,  free 
living  part  of  the  time  and  parasitic  or 
semi-parasitic,  at  another  stage  in  ibe 
life   cycle. 

The  parasitic  protozoa  play  a  very  im- 
portant part,  in  that  branch  of  thera- 
peutics known  as  Tropical  Medidne. 
Amebic  dysentery,  Malaria,  Yel low-fever 
Sleeping-sickness,  Relapsing- fever,  Kala- 
azar,  and  a  considerable  number  of  othci 
diseases,  which  are  common,  and.  for- 
tunately for  uB,  rather  closely  confined  lo 
the  warmer  parts  of  the  earth,  are  pro- 
duced by  parasitic  protozoa. 

It  should  be  mentioned,  in  passiag. 
that  nearly  all  protoaoan  diseases  an 
transferred  from  victim  to  victim,  i.  c, 
host  to  host,  by  some  insect 

— M.  M.  W. 

(To   be   loniinufd   in   iht   Odohtr  itnt    . 
•/   Turlax   f/rvii.)  j 
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Tortox  Tips 


When  ;ou  buy  Hydra,  Pttoarit  or 
ProtDzoa  cultures,  do  not  add  water  to 
th«c  cultures,  when  they  arrive.  Tie 
addition  of  water,  differing  from  that 
in  the  bottles,  will  quite  surelf  cauie 
dead)  of  the  Protozoa  aod  is  likely 
to  kill  the  Hydra  or  Planaria. 

As  far  as  possible,  all  Arthropods 
should  be  preserved  io  aicohol.  Formalin, 
so  hardens  the  tissues  of  insects,  Crusta- 
cea, etc.,  that  the  appendages  break  off, 
with  the  slightest  pressure.  We  now  pre- 
serve and  ship  all  Arthropods  in  alcohol, 
nith  the  exception  of  the  larger  forms, 
such  as  craylish,  lobsters  and  crabs.  We 
plan  to  preserve  some  of  this  year's  stock 
of  crayfish,  in  alcohol,  and.  if  the  eitra 
eipese-  Is  not  prohibitiTe,  will  preserve 
all,  io  this  manner,  next  year. 

Prof.  Jameson,  of  Mills  College,  Cali- 
fornia, to  whom  we  sent  several  Jewell 
Models  on  approval,  writes,  that  the  pre- 
pirationi  are  so  fine,  that  he  cannot  bear 
to  think  of  returning  any  of  them.  He 
says  he  will  economize  in  other  direc- 
tions, so  that  be  may  keep  all  the  models. 

As  a  teaching  investmciit,  there  is  none 
superior  in  value,  to  a  purchase  of  Jewell 
Models.  A  set  of  Jewell  Models  wilt 
give  your  classroom  or  laboratory  an 
ionosphere  of  efficiency  and  beauty  com- 
bined. The  teacher,  who  has  not  started 
his  let  of  these  preparations,  is  not  keep- 
ing up  with  his  opportunities. 

Last  August,  a  Kansas  City  teacher, 
who,  at  (he  time,  was  caking  a  course  a( 
the  Unirersity  of  Chicago,  came  in  to 
see  us  one  afternoon.  When  we  showed 
hti  the  set  of  Mitosis  Models,  she  ei- 
I  claimed,  "Oh,  if  we  had  only  had  those, 
"hen  I  took  the  work,  how  clear  every- 
thing would  hare  been." 

Some   very   fine   specimens    of   Taraa- 
ii.    —    :_    (lock    at    present.     If    you 
ten.  better  olace  vour  order. 


(ula  are  in  slock  at  present.  If  you 
w»nt  a  specimen,  better  place  your  order. 
Last  year,  we  had  to  cancel  a  good  many 

We  can  send  the  Tarantula  In  a  bottle, 
or,  we  can  put  it  up  as  a  permanent 
museum  specimen  preparation,  in  an 
hermetic  ally  sealed  jar. 


ihem  in  the  tealed  ttibi$. 


A  professor  from  ■  Chicago  College 
was  in  our  laboratory  this  week.  After 
looking  at  the  slides  of  Ascarts  roegalo 
cephala,  he  exclaimed,  "These  slides  are 
wonderful  but  you  will  never  be  able  to 
make  teachers  believe  that  such  ilidet 
are  on  the  market." 

Living  Amoeba 

Large  living  Amoeba  in  bottles  con- . 
taining  enough  for  fifty  students,  $2.50 
per   bottle.     We   guarantee   safe   arrival. 

Scliool  Personaliljr 

Has  your  ^chool  an  individual!^? 
Surety.'  Have  you  ever  defined  this  in- 
dividualityp  Have  you  ever  determined 
the  characteristics  which  give  to  your 
school,  its  own  personality? 

As  we  become  acquainted  with  the 
various  colleges  and  universities,  through 
cor  respond  etkce  with  the  business  agents 
and  the  instructors,  we  can  determine 
without  actual  personal  contact,  many 
things  concerning  the  personality  of  the 
school  itself. 

To  trace  the  origin  of  school  traditions, 
is  not  eaty.  Such  traditions  roust,  how- 
ever, have  been  initiated,  at  some  time, 
by  human  individuals.  Fortunate,  is 
the  school,  whote  traditions  were  initi- 
ated by  the  right  sort  of  men  and  women. 

It  is  more  difficult,  to  change  a  school 

bad  habits. 

In  our  dealings  with  schools,  during  the 
past  ten  years,  we  have  probably  had 
correspondence,  in  some  way,  with  every 
college  and  university,  in  the  United 
States   and   Canada. 

We  have  become  very  well  acquainted 
with   some  schools  and  not  so  well   with 

We  have  discovered,  that  Carleton 
College  in  Wisconsin,  is  strong  in 
science,  that  Blackburn  College,  of 
Illinois,  is  so  organized,  that  practically 
all  of  the  students  earn  their  own  living, 
while  going  through  college.  Valparaiso 
University,  of  Indiana,  has  long  been 
known  as  the  Poor  Man's  Harvard; 
Butler  College,  of  Indiana,  Is  strong  for 
athletics,  while  Earlham  College,  of  the 
same  state,  is  recognized,  for  its  scholas- 

We  might  mention  many  other  schools, 
which  have  been  brought  to  our  notice, 
by    some    apparently    outstanding    char- 

We  are  not  well  enough  acquainted, 
in  many  cases,  to  place  much  dependence 
upon  our  judgements;   at  the  tame  time, 
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we   are   fa«cinated   by   speculation   as  to 
what    further    aciiuaiiitance    may    bring 

Id  these  days,  when  the  advertisiDE 
genius  baa  proved  beyond  ■  doubt,  that 
it  pays  to  advertise,  we  would  like  to 
give  your  school  a  chance  at  free 
advertising,  through  the  pages  of  Turtox 

Can  you  tell  what  your  school  stands 
for?  Think  it  over,  atir  up  your  en- 
thusiasm, boil  it  down  to  one  thousand 
words,  and  send  it  in  to  the  editor  of 
Turto*   News, 

We  will  publish  the  articles  on  School 
Persottality,  in  the  order  in  which  they 
re<>ch  OUT  oAoc.  Ysu  will  est  bMter  Jic- 
quaiated  with  your  own  school  if  you 
describe  its  habits,  character  and  ideals 
in  one  ihouiaod  words.  If  your  descrip- 
tion is  accurate  and  well  done,  it  will 
appeal  to  those  who  wish  to  make  the 
acquaintaiKe  of  such  a  school.  Your 
school  will  benefii  thereby. 

If  you  haven't  the  time,  turn  the  task 
over  to  the  English  department.  It 
seems  to  us,  that  this  subject  would  be 
a  good  one  for  a  theme. 

In  any  case,  you  will  want  to  tend  the 
article  in  to  us  at  an  early  date,  as  we 
shall  publish  all  of  the  articles,  in  book 
form,  after  they  have  appeared  in  Tur- 
tox  News.  lUis  book  will  prore  of 
much  interest  to  all  educators,  we  are 
sure,  and  you  will  not  want  your  school, 
to  be  left  out. 

In  the  meantime,  we  eipea  to  have  a 
lot  of  fun  becoming  better  acquainted 
with   the  schools. 

Lamprey  Larvae 


We    hav< 


this 


season,  succeeded  in 
securing  a  small  quantity  of  larval 
stages,  of  the  fresh  water  lamprey. 

We  have .  from  ei^  Is  twenty  speci- 
mens, of  each  stage. 

The  stages,  up  to  and  incuding  7  mm., 
we  are  moutttiog  on  slides  and  can  sapply 
them,  only  as  mount*. 

Beginning  with  the  It  mm.  stage,  we 
wilt  supply  the  specimens,  in  alcohol. 

The  following  stages  are  in  nock: 
Site  Preparation  Price  each 

I  mm  Mounted  $1.10 


S  n 


Slide* 


100  mm 

We  plan  on  securing  additional  mater- 
ial another  year.  If  there  are  ccr- 
tain  stages  in  which  you  are  particularly 
interested,  let  us  know  of  them  and  we 
will  try  to  collect  oezt  year. 

New  Jewdl  MinMb 

The  two  models  of  the  Thirty-three 
Hour  Chick  are  now  completed,  and  wc 
expect  to  fill  order*  for  tkc  first  of  these 
preparations  within  three  weekii 

The  Refular 


This  model  is 
to  the  24  hour  and  the  4g  hour  Chick 
Models.  It  is  cast  in  one  piece,  and  is 
mounted  in  an  upright  frame  with  metal 
hand  grasps.  The  model  shows  the  brain, 
foregul,  neural  tube,  heart,  somites,  vas- 
cular area,  sinus  terminalis,  notochord 
and  all  of  the  other  principle  features  of 
this  stage.    The  price  is  $47.00. 

The  33  Hcur  diet  in  Serial  Seetiam 

(Cat.  No.  MM!9t> 

This  model  is  in  nine  pieces  to  show 
sixteen  sections  thru  the  S3  hour  chick. 
Each  section  is  eight  inches  wide  and  froiB 
one  to  two  inches  deep.  When  all  of 
the  sections  are  placed  together  in  proper 
order,  they  make  a  model  fifteen  indie* 
high  by  eight  inches  wide,  which  is  simi- 
lar in  appearance  to  the  regular  it  hour 
Chick   Model. 

This  composite  model  shows  everything 
that  will  be  found  in  a  perfect  serial  sec- 
tion of  the  33  hour  cfaick.  It  may  be 
Rtixdied  as  a  comjilete  ceriec,  or,  the  in- 
dividual sections  may  be  passed  around 
the  laboratory  and  studied  separately  by 
the  different  groups  of  students. 

The  model  is  mounted  in  a  hardwood 
case,  with  a  special  locking  device  to 
keep  the  different  sections  firmly  in  place. 
The  price  is  $59.00. 

Jewell  Medelt, 
include  Sea  Anei 
Starfish  dissection,  Typical  Leaf  Cross 
Section,  and  Dicot  Stem  Scctiou.  The 
Sea  Anemone  Model  will  be  ready  with- 

You  will  want  one  or  more  of  the« 
new  preparations.  Place  your  order  now 
and  your  models  will  be  shipped  as  «<k>[i 
as  completed. 
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Ein  bisber  in  Deutschland  nur  selten  beobachteter 
Parasit  des  Menschen  ist  das  Balantidium  coli.  Nach- 
dem  esLeuwenhoekim  eigenen  Stuhl  entdeckt  hatte, 
wurde  es  erst  von  Prof.  Malmsten')  im  Jahre  1856 
wiedergeftmden  und  1857  genauer  beschrieben.  Es 
sei  mir  gestattet,  eine  zoologiscbe  Reminiscenz  *)  dieses 
Parasites  zu  geben. 

Zoologisches. 

Das  Balantidium  coli  gehort  in  die  Klasse  der 
Protozoen,  hier  wiederum  in  die  Ordnung  der  Wim- 
perinfusorien.  Es  hat  ovale  Gestalt,  ist  ungefahr 
0,06—0,1  mm  lang,  0.05—0,07  mm  breit.  Der  all- 
seitig  bewimperte  Korper  ist  vorn  breiter  als  hinten 
und  tragi  am  Vorderende  etwas  seitwarts  das  trichter- 
formige,  mit  langeren  Cilien  besetzte  Peristom,  Die 
Tiere  lassen  deutlich  zwei  Schichten  erkennen, 
die  aussere  Schtcht  oder  das  Ektosark,  die  innere 
oder  das  Endosark.  Letzteres  besteht  aus  grobkor- 
nigem  Protoplasma  und  enthalt  zwei  deutlich  sichtbare 
Kerne;  der  Makronukleus  ist  bohnen-  oder  nieren- 
formig,  selten  oval  und  liegt  mehr  in  der  Mitte;  der 
Makronucleus  ist  kugelig  und  weit  kleiner  und  liegt 
mehr  nach  hinten.  Gewohnlich  erkennt  man  zwei 
kontraktile  Vakuolen  und  am  Hinterende  den  After. 
Im  Endosark  finden  sich  rote  und  weifie  Blutkorper- 
chen,    Reste    von   Zellen,    Fetttropfchen   und    Starke- 

1)  Malmsten:  laEusorien  als  Intestinal  lie  re  bein  Menschen, 
Virchow's  Archiv  1857  Bd,  12. 

2)  Braun;  Tieriache  Parasiten  dei  Menschen,  8,  Aufl.  1908. 


k6mchen.  Mit  Hiilfe  der  standig  flimmemden  Cilien 
bewegt  sich  das  Tier  recht  schnetl  von  der  Stelle, 
indem  es  sich  den  Widerstanden  anpaBt,  sich  bald 
abplattendi  bald  sich  in  die  Lange  ziehend. 

Der  Hauptwirt  des  Tieres  ist  das  Schwein  iind 
gelegeotlich  der  Mensch.  Die  Fortpflanzung'j  ge- 
schJeht  durch  Querteilung.  doch  koramen  auch  con- 
ju^erte  und  encystierte  Formen  vor.  Nach  Gourvitsch') 
soUen  die  konjugierten  Balantidien  (diesen  Vorgang 
will  Wising')  zuerst  gesehen  haben]  miteinander  ver- 
schmelzen,  ovale  Cysten  von  doppetter  bis  dreifacher 
GrdBe  der  freien  Tiere  bilden  und  innerhalb  der  Cys- 
teomembran  in  zahireiche  Kugeln  zerf alien ;  jedoch  ist 
dieser  Vorgang  noch  nicht  anderweitjg  beobachlet 
worden.  Nach  Braun')  liegt  eine  Verwechselung  mit 
abnonn  groQen,  vielleicht  gequollenen  Bothrioceplalus- 
eiem  vor,  soweit  er  dies  nach  den  Abbildungen 
schlieBen  kann. 

Vorkonunen  des  Parasiten  beim  Menschea  nach 
geographischem  Gesichtspunkte. 

Nachdem  Malrasten  den  Parasiten  zum  ersten  Male 
genauer  beschrieben  hatte,  mehrten  sich  alsbald  die 
Beobachtungen,  sodaU  bis  heute  etwa  145  Falle  be- 
kannt  geworden  sind. 

Wenn  ich  die  Zusammenstellung  von  Shegalow'j 
aus  dem  Jahre   1899  wiedergebe,  so  entfallen  auf 

II  Gourvitsch :  Balantidiuro  coli  im  Darmkanal  des  Meitschen, 
Ruw.  Arch.  f.  Path.,  klin.  Med.  Bakleriol.  Si.  Pelersburfi  1896 
ctL  nach  Braun. 

2)  Wising:  Nordiskl  medinskt  Archiv  Bd,  111  1871  oach 
Mitter. 

3)  Braua:  1.  c. 

4)  Shegalow  J.  P.:  Ein  Fait  vod  Balanlidium  coli  beieinem 
Sjihri^en  MSdchen,  Jahrbuch  fitr  Kiuderheiikunde  XLIX  1899 
p.  425. 
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Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika  2 

(St.  Petersburg  12,  Finnland  7,  Turgew  10, 
Warschau  1). 
Nach  Braun  waren   bis   zum  Jahre    1908   bereits 
142   Falle    bekannt,    davon    kamen    die    meisten    auf 
Finnland. 

Beobachtungen  in  Deutschland. 

In  Deutschland  wurde  der  1.  Fall  im  Jahre 
1881  in  der  medizinischen  Klinik  in  Freiburg  im  Br. 
durch  Zur  Nieden')  beobachtet  bei  einer  Patientin, 
die  seit  3  Jahren  an  kontinuierlichen  Diarrhden  litt. 
Gleichzeitig  fand  sich  ein  inoperables  Rektumcarcinom 
mit  tiefen  kraterformigen  Geschwuren.  Trotz  Kly- 
stieren  mit  '/.2%  Carbolsaurelosung  wurde  keine  Ab- 
nahme  der  Balantidien  erzielt,  wohl  aber  der  Frequenz 
der  Durchfalle;  Patientin  kam  ad  exitum. 

Einen  2.  Fall  veroff entlichte  Mitter «)  aus  der 
Kieler  Klinik  im  Jahre  1891.  Ich  gebe  ihn  absichtlich 
etwas  ausfuhrlicher  wieder. 

Ein  Landmann  aus  St.  Margarethen  in  Holstein 
hatte  sich,  wie  aus  der  Anamnese  hervorging,  in 
Amerika  inficiert.  Sein  damaliges  Leiden  auQerte  in 
der  Weise,  daB  er  sich  matt  und  abgespannt  fiihlte 
besonders  des  Morgens,  am  Abende  verier  er  regel- 
maBig  das  Gefuhl  des  Krankseins;  dann  fiihlte  er  sich 
vielmehr  frisch  und  wohl,      Sein    Stuhl    war    niemals 

1)  Zur  Nieden:  Centralblall  f,  Uin.  Medizin  1381  I  p,  759. 

2)  Mitter  J.:  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Balantidium  cali  im 
Enenichlichen  Dannkanal.     Inaug.-DUs.  1891. 


diarrhoeiscli,  vielmehr  {est  und  regelmaBig,  darin 
Fetzeo  unverdauter  Nahning.  KeiD  Blut  oder  stark 
exkremeateller  Genich,  keine  Tenesmen  oder  Kolleni 
im  Leibe,  keine  Unterleibsbescfawerden.  Auf  der 
Reise  in  die  Heimat  besserte  sicfa  sein  Leiden,  bei 
seiner  Rfickkebr  nach  Amerika  verschlimmerten  sich 
iedoch  wieder  sofort  seine  Beschwerden.  Er  empfaod 
einen  duropfen  Schmerz  in  der  Gegend  der  Fexura 
sigmoidea.  Im  Stuhle  fand  der  Kranke  sekr  viele 
unverdaute  Nahrungsfetzen;  besooders  stark  waren 
seine  Beschwerden  in  den  heiBen  Sommennonaten. 
Auf  der  zweiten  Ruckretse  in  die  Heimat  besserte 
sich  der  ganze  Zustand  erheblich;  Patient  empfindet 
bios  ein  unbedeutendes  Schwachegefuhl.  Im  Kot  fin- 
den  sich  Balantidien  in  ziemlichen  Mengen;  medika- 
mentose  Eingriffe  lehnt  der  Kranke  ab,  da  er  sich 
leidlich  wohl  ftihte. 

Aus  derselben  Ktioik  veroKentlichte  Ortmann'l 
noch  in  demselben  Jahre  den  3.  Fall  und  drei  Jahre 
spater  Roos'),  den  4,  Weitere  vier  Falle  entnimmt 
Collmann')  der  mediziniscben  Klinik  in  Konigsberg 
im  Jahre  1900;  (der  fiinfte  Patient  stammte  aus 
Russland), 

Von  besonderem  Interesse  besonders  mit  Riick- 
stcht  auf  meinen  Fall  diirfte  die  erste  im  Kohlen- 
revier,  im  Elisabethkrankenhause  in  Bochum  durch 
Dr.  Nagel')  beobachtete  Intektion  mit  Balantidium 
coli  sein.    Er  schreibt: 

„In  unserem  Falle  war  das  klinische  Bild  zunachst 
eine  hochgradige  Anaemie  bei  ganzlicher  Abwesenheit 

1|  Ortmann:  Ober  Balantidium  coli,  Berliner  klin.  Wocben- 
■chrift  1891  Nr.  33. 

2).  Root  E.  :  Ober  Infusoriendiarrhoe,  Deutsch.  Arch.  f.  klin. 
Med.  1894  Bd.  51.  p.  SOS. 

3)  CollmaDn:  Fiinf  Falle  von  Balantidium  coli  im  Dane 
des  Menschen,     Inaug.-Diss.  1900.  KSnigiberg. 

4)  Nagel:  Ober  einen  Fall  von  Infusorienenteritis,  Mflnscben, 
med.  Wochenscbr.  1905  Nr.  44,  p.  2124. 
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von  kranhhaften  Erscheinungen  seitens  der  Milz,  der 
Leber,  der  Nieren  und  des  Herzens.  Wir  vermuteten 
daher,  zumal  es  sich  um  einen  Bergmann  handelte, 
eine  vorliegende  Auchylostomiasis,  fanden  jedoch  in 
jedem  Praparate  das  beschriebene  Balantidium  (coli), 
Auch  im  weiteren  Verlaufe  der  Krankheit  konnten 
wir  aadere  Parasiten  nicht  nachweisen.  Patient  war 
38  Jahre  alt,  in  Weslfalcn  geboren  und  niemals  iiber 
seine  engere  Heimat  hinausgekommen.  Schon  im 
September  1903  traten  bei  ihm  hartnackige  Durchfalle 
auf,  die  jedoch  zunachst  wenig  beachtet  wurden  und 
ihn  bei  seiner  Arbeit  wenig  hinderten.  Nach  und 
nach  aber  machte  sich  ein  Schwache  und  Mudigkeits- 
gefiihl  geltend,  weshalb  er  sich  im  April  1904  ver- 
anlaQt  sah,  arztliche  Hiilfe  in  Anspruch  zu  nehmen. 
Die  erzielte  Besserung  war  jedoch  nur  vorubergehend. 
Anfang  Mai  dieses  Jahres  (1905)  gelangte  er  ins 
Elisabethhospital.  Patient  wurde  zunachst  mit  kleinen 
Dosen  Calomel  behandelt,  wonach  eine  erhebliche 
Minderung  der  Balantidien  erzielt  wurde,  dieselben 
verschwanden  jedoch  nicht  radikal.  Nun  wurde  bei 
Durchfiihruag  einer  kraftig  roborierenden  Diat  Ein- 
laule  mit  1  prom.  Chininlosung  versucht  und  hiernach 
auch  ein  Verschwinden  der  Balantidien  auf  die  Dauer 
von  etwa  10  Tagen  erreicht,  worauf  sie  sich  wieder 
zeigten.  Es  ist  uns  bisher  nicht  gelungen,  trotz  haufig 
wiederholter  Therapie,  die  bosartigen  Protozoen  radikal 
zu  beseitigen.  Eine  zur  Verminderung  der  Anaemie 
eingeleitete  Levicokur  hat  anscheinend  den  Erfolg,  daQ 
die  Anaemie  nun  einen  miiBigen  Grad  nicht  mehr 
iiberschreitet.  Die  Prognose  gestaitel  sich  allerdiogs 
zu  einer  sehr  ungiinstigen,  sowohl  quo  ad  valetudinem 
wie  auch  quo  ad  vitam". 

Dieser  vorstehenden  Beobachtung  reihe  ich  den 
mir  von  Herm  Geheimrat  SchuUze  in  Bonn  zur  Be- 
obachtung und  Veroflentlichung  iibergebenen  Fall 
ftn,  der  dem  vorigen    in   sehr  vielen  Punkten   gleicht. 
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Krankengeschichte. 

Anamnese:  Der  Kranke,  39  Jahre  alt,  Steiger 
aus  GelsenkircheD,  wurde  am  29,  Juni  1910  in  die 
roedizinische  Universitatsklinik  aufgenonunen;  er  ist 
friiher  nie  wesentlich  krank  gewesen;  will  jedoch  stets 
einen  schwachen  Magen  gehabt  haben.  Sein  jetziges 
Leiden  begann  im  Sommer  1909  mit  period  enweisen 
Durchf alien;  seit  Januar  dieses  Jahres  stets  Diarrhoen, 
durchschnittlich  5 — 6,  gelegenlHch  bios  3—4  Stiihle, 
braucht  jedoch  nicht  immer  nachts  aufzustehen.  Der 
Appetit  ist  scton  seit  einem  Jahre  schiecht,  friiher 
war  er  bedeutend  besser.  Blut  und  Schleim  hat  er 
niemals  im  Stuhl  gesehen,  auch  kein  Wurmleideo  ge- 
habt. Bisweilen  empfand  er  geringe  Schnierzen  im 
Unterleib,  doch  nur  unbedeutend,  hier  auch  ein  Driick- 
gefiihl  in  der  Magengegend.  Seit  Februar  merkte  er, 
daB  er  starker  braun  geworden  ist,  zuerst  im  Gesicht, 
in  der  letzten  Zeit  auch  am  Penis  und  Skrotum  und 
an  deo  Hiiften.  Er  hat  iiber  haufige,  plotzliche  ein- 
setzende  Schwachezustande  und  starkere  Miidigkeit 
in  der  letzten  Zeit  zu  klagen.  Nie  Husten,  nie  Auswurf. 

Status  praesens:  Patient  sieht  elend,  hager  und 
hochgradig  anaemisch  aus.  Die  Gesichtshaut  ist  im 
ganzea  gebraunt,  ebenso  Hiiften,  Hande  und  Penis, 
iiberall  zahlreiche  braune  Punkte  zum  Teil  in  Gnippen 
nebeneinander,  im  Rachen  und  in  der  Schleimhaut 
keine  veriarbten  Stellen. 

Lungen:  0.  B.  Hinten  oben  rechts  Exspirium 
etwas  verlangert,  ohne  Nebengerausche,  sonst  nor- 
malen  Lungeabefund. 

Cor:  O.  B.  Grenzen  nicht  erweitert,  Tone  rein, 
Puis  klein,  leicht  zu  unferdriicken,  Blutdruck:   117,70. 

Abdomen:  Milz  deutlich  palpabel,  derb.  Leber- 
dampfiing  nicht  vergroBert,  Leber  nicht  palpabel.  Die 
Thyphlongegend,  die  Gegend  des  Querkolon  und  der 
Flexur  leicht  druckempfindlich. 
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Nervensystem :  Pupillen  reagieren  prompt, 
Gehtmn erven  frei, 

Sehnenreflexe    nicht    gesteigert  in  Ar- 
men  und  Beinen. 

30.  VI.     Stuhl  nach  Probediat: 

3  diinnbreiige  Stuhlentleerungen,  Fleisch-  und 
Kohlehydrate  schlecht  verdaut,  starke  Nachgarung. 

Sehr  zahlreiche  Balantidien  (coli),  im  Gesichts- 
feld  oft  6 — 10  Stiick,  keine  sonstigen  Wurmeier,  viel 
Schleim,  kein  Eiter. 

Rektoskop :  schmerzhaft  wegen  tief  sitzenden, 
leichten  Haemorrhoiden ;  die  Schleimhaut  ist  im  Gan- 
zen  leicht  gerotet  und  gequollen  bis  zu  14  cm  Tiefe 
und  reichlich  mit  Schleim  bedeckt ;  keinerlei  Ulce- 
rationen. 


Therapeutische  MaBnahmen. 
Der  Kranke    erhalt   leichte,   jedoch  kraftige  Diat, 
Cortex    condurango   3  X  tgl-    1  Essl.    '/4  St.  vor  dem 
Essen;  Einlauf   mit '/o  Liter  Wasser   -{-  ',U  Teel.   Liq. 
Alum,  acet. 

3.  m.  In  24  Stunden  nur  zwei  Stuhle,  zum  Teil 
geformt,  nur  wenig  Balantidien. 

Bei  dem  groQen  Appetitmangel  des  Patienten 

Pepsin 

Salzsaure  aa  10,0 

Aq.  dest.  ad.   100,0 
M.  D.  S.  3X  tgl.  1  Teel.  auf  1  Olas  Wasser. 

4.  VII.  1  geformten  Stuhl,  leichte  Nachgarung. 
Patient  erhalt  Tinkt.  Rathanhiae  zum  Mundspulen, 
Opiumzapchen  0,03.  '/■.  Liter  Einlauf  mit  50  g  Essig 
und  5  g  Gerbsaure  auf  2  Liter  Wasser. 

Von  da  an  finden  sich  nur  wenig  Balantidien  im 
Stuhl,  in  einem  Praparate  5 — 10  Stiick.  Patient  hat 
taglich  einen  geformten  Stuhl,  der  geringe  Nachgahrung 
zeigt. 
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10.  Vm.  3  i^duiuibreiige  Sttihle,  wahrscheinlidi 
wegen  nicht  Itmehaltens  der  Diat;  zahlreiche  Balao- 
tidien  im  Stuhl,  5 — 7  Sttick  in  1  Gesichtsfeld.  So 
verhalt  sich  der  Stuhl  bis  zum  14.  VIL 

15.  Vn.  In  24  Stunden  2  gefonnte  Stiihle,  ge- 
ringe  Nachganing,  wenig  Balantidien,  2 — 5  Stuck  in 
1  Praparat, 

18.  vn.  Der  Kranke  erhalt  von  nun  ab  hohe 
Einlaufe  von  2  Litem  wie  oben.  Innerlich  Chininum 
hydrochlor.  0,25,  3X  t^-  nach  dem  Essen. 

19.  vn.  1  geformter  Stuhl,  1—2  absterbende 
Balantidien  in  einem  Praparat. 

20.  vn.  1  geformter  Stuhl,  zeigt  keine  Nach- 
ganmg,  es  lassen  sich  keine  Balantidien  mehr  finden. 
Da  der  Patient  die  2  Lt  Einlaufe  schlecht  vertrigt 
wegen  der  dabei  eintretenden  Schmerzen,  erhalt  er 
von  nun  an  nur  Klystiere  von  I'/g  Liter. 

21—26,  vn.  Taglich  1  geformter  Stuhl  mit  ge- 
ringer  oder^ohne  Nachgarung.  Belantidien  sind  oicfat 
mehr  zu  finden.  Am  26.  Vn,  wtrd  der  Einlauf  zur 
Probe  einmal  weggelassen. 

27.  vn.  Gleichwohl  sind  keine  Balantidien  mehr 
im  Stuhle  zu  entdecken. 

28.  vn.  Da  Patient  sich  wesentUch  besser  fuhll, 
wird  er  auf  seinen  Wunsch  hin  entlassen  mit  dem 
Vermerk,  von  Zeit  zu  Zeit  seine  Faeces  nach  genann- 
ten  Parasiten  untersuchen  zu  lassen.  Er  hat  wahrend 
seines  Aufenthaltes  in  der  Klinik  1100  g  zugenommen. 
8  Tage  lang  waren  Balantidien  nicht  mehr  zu  finden. 
In  den  taglich  ausgeschleuderten  Sttihlen  waren  en- 
cystierte  Formen  niemals  zu  sehen. 

In  den  noch  zweimal  aach  der  Eatlassung  unter- 
suchten  Faeces  —  die  Untersuchung  wurde  das  erste 
Mai  3  Wochen,  das  zweite  Mai  6  Wochen  nach  der 
Riickkehr  in  die  Heimat  vorgenommen  —  haben  sich 
keine  Parasiten  mehr  gezeigt,  und  die  Durchfalle  voU- 
standig  aufgehort. 
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Am  24.  XI.  1910  teilt  mir  der  Kranke  mit,  daQ 
er  sich  bedeutend  gebessert,  doch  noch  nichl  ganz 
gesund  fiihle;  arztliche  Hiilfe  aber  nicht  mehr  in  An- 
spruch  genommen  habe.  Der  Appetit  sei  noch  mange  1- 
haft,  obgleich  er  nunmehr  alles  essen  konne.  Gleich- 
zeitig  konstatiert  er  eine  Gewichtszunahme  von 
8  kg.    Schwachezustande  seien  nicht  mehr  eingetreten. 

Dieser  vorstehende  Fall  gewinnt  dadurch  beson- 
dere  Bedeutung,  da6  er  die  zweite  derartige 
Erkrankung  bei  Arbeitern  aus  dem  Kohlen- 
revier  ist.  Wenn  die  Balantidien  enteritis  leicht 
iibertragen  werden  kann,  so  nimmt  sie  unser  beson- 
deres  artzUches  Interesse  in  Anspruch  und  erhcischt 
von  uns  eine  friihzeitige  Diagnose  und  eine  griindliche 
Therapie,  vor  allem  aber  entsprechende  prophylaktische 
MaBnahmen  in  einer  so  dicht  bevolkerten  und  fur  die 
Ausbreitung  vielleicht  besonders  geeigneten  Gegend. 


Pathogenitat  des  Balantidium  coU. 

Um  jedoch  dies  mit  Erfolg  ausfiibren  zu  konnen, 
muQ  zunachst  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  das 
Balantidium  coli  iiberhaupt  pathogener  Natur 
ist,  ob  es  die  primare  Ursache  der  Durchfalle  und 
Darmveranderungen  ist,  oder  ob  es  bios  imstande  ist, 
einen  bereits  bestehenden  Katarrh  der  Darmschleim- 
haut  zu  unterhaiten,  d.  h.  chronisch  zu  machen, 
weiterhin,  wie  die  Infektion  iiberhaupt  stattfindet. 
Die  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren 
gehea  darin  weit  auseinander. 

Die  eine  Gruppe,  unter  diesen  Waldenstrom'} 
Schaudinn'l,    Maggiora"),    Casagrandi  e  Bar- 

1)  Waldenstrom,  Upsala  Lakireforenings  Forhand linger 
Bd.  X.  1874  nach  Mitter, 

2]  Schaudinn.  Centralblatt  (iir  Bakteriol,  Paras,  und  In- 
fekUonEkrat)kIieiten  1899  Bd.  XXV  p.  471. 


3)  Magg: 


:  C.  f,  B.  P,  u.  Inf-  1892  Bd.  XI.  p.  181. 
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ba£allo')i  Janowski^,  Cohnheim'),  halt  den 
Parasit  ftir  einen  £anz  harmlosen  Bewohner  des 
Dickdarms,  indess  andere  veitnuten,  daS  er  bios  aui 
krankhalt  verandertem  Gewebe  sich  acsiedein  und 
Erscheinungen  machen  konne  Leukart'),  Coli- 
mann'),  Mitter"),  Guwitsch').  Tschiga^elf), 
Mosler  u.  Peiper"),  Shegalow '").  Die  dritte 
Gnippe  hSlt  einen  Zusammenhaag  zwischen  dem 
Parasiten  und  den  Verandeningen  fiir  erwiesen. 
Hier  sind  zu  nennen  Malmsten"),  Woif),  Roos"|, 
Janowski"),  Eckekrantz"'),  Klimenko'"),  Solow- 

1)  Caaagrandi  e  Bsrbagallo:  Balantidium  coli  |A  pro- 
posilo  di  on  caso  di  diarreo  con  balantidium  coli  riscontrnto 
dagli  aulori  in  Calania  nell  oltobre  18'«4|  Catania  1896  p.  22. 
nach  W.  Juiowtki  u.  Z.  f.  kl.  M.  1897  Bd.  32. 

2)  Janowski  Th.:  Wralscb  1891  Nr.  10  (russischj  nach 
Klimeako. 

3)  Cohaheim  F.  :  Ober  InFusorien  im  Magen  und  Darmkanal 
dca  Mentchen  und  ihre  klinische  Bedeutuag,  (Deutsche  medizia. 
Wochenscbr.  1903  p.  206,  230,  245, 

4)  Leukart:  Die  Parasilen  des  Menacheu  2.  Aufl.   18T9-W 

5)  Collmann:  t.  c. 

6)  Mitter:  1.  c. 

T)  Gurvitsch:  I.e.  und  nach  Klimenko. 

8)  Tachigagefr  :  Wratsch  1898  p.  1441  (nissUch)  dbcIi 
Klimenko. 

9)  Mosler  and  Pciper;  NothnageU  Spec.  Pathol.  1894. 
Bd.  VI 

10)  Shegalow:  1,  c. 

11)  Malmsten:  I.  c. 

12)  Woit:  Drei  neue  Falle  von  Balantidium  coli  im  measchl. 
Darm  (DeuUcb.  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd.  60,  1898  p.  363). 

13)  Ruos:  L  c. 

14)  Janowski  W.  :  Ein  Fall  von  Balantidium  coli  im  Stuhl, 
Zrittchr.  r.  Uin.  Med.  1897  p.  415. 

15)  Eckekraotz;  NordiskI  medizinkt  Archiv  Bd.  I  1869 
nach  Mitter. 

16)  Klimenko:  Zur  Pathologie  des  Balantidium  coli,  Beilia|;e 
zur  path.  Anal.  Bd.  33.  1903  p.  281. 
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jew'),  AskanazY'li  Sievers  >),  Ehriirooth<], 
Graziadei^},  Stokvis"),  Peters s  on'),  Wlaew"), 
Losch"),  Henschen"),  Dehio"),  Rapczewsky "), 
Runeberg"),  Nagel"}   usw. 

Noch  im  Jahre  1903  schreibt  C  o  h  nh  ei  m  am  Schlusse 
seiner  Arbeit  (1.  c):  „Lebende  Infusorien  in  den  Faeces 
sind  ein  Symptom  fiir  ein  primares,  chronisches Mages- 
leiden  (Gastritis,  meist  atrophikans),  abgesehen  davon, 
daU  sie  meist  ein  Zeichen  schwerer  Enterokolitis  sind. 
Encystierte  Infusorien  kommen  auch  beim  Gesunden  vor, 
doch  hat  bei  diesen  Person  en  friiher  einmal  eine  Gastritis 
oder  Gastroenteritis  bestanden.  Den  Infusorien  (Fia- 
getlaten  und  Ciliaten)  kommt  keine  pathogen e, 
sondem  nur  eine  symtomatisch-diagnostische 

1)  Solowjew:  Bal,  coli.  als  Erreger  chron.  Durchfiille,  C. 
f.  B.,  P.,  u.  Inf.  XXIX.  1901  p.  821,  842. 

2)  Askanazy:  Pathol.  Bedeutung  d.  BaL  coli,  Wien,  med. 
Wochenschr.  LIII  1903  p.  127, 

3)  Sievers  R. :  Ober  Bal.  coli  im  menschl.  Darm  u.  desien 
Vorkommen  in  Schweden  u.  Finnland,  Archiv  fiir  Verdanunjsk. 
V.  1900  Heft  4. 

4)  Ehrnrooth  E. ;  Zur  Frage  der  Pathogenillt  des  Balant. 
coli,  ZeiUchr.  f.  klin.  Med.  XLIX.  1903  p.  321. 

5)  Graziadei:  cit.  nach  Glaeasner. 

6)  Skokvia  6.  J.;  Paramecium  in  tputa,  Nederl,  Tydschr. 
von  Geneseskede  2.  XX  1884,  nach  Mitter. 

1)  Petersson ;  A  case  of  amebic  dysentery  treated  by 
appendicoslomie  (The  Postgraduate  1905  July  p.  714),  c.  f.  Bak- 
teriologie  u.  Parasilenkunde   1906  XXXVll.  p.  767, 

8)  Wlaew:  Wratsch  1898  Nr.  5  (russisch)  nach  Klimenko. 

9)  L5»ch  Prof.:  Sitzungen  der  Gesellachaft  prakl.  Arzte 
Si.  Petersburg  Dach  Solowjew. 

10]  Henschen:  Upsala  Liikaref5renings  forhandlingar  Bd,  V. 
1869  nach  Mitter. 

11)  Dehio:  Russkii  Archiv  Pathologii  1898  Bd.  VI.  nach 
Klimenko. 

12)  Rapczewaky:  Wratsch  1880  p.  503.  Wiestnik  l%2p.  361, 
131  Runeburg  V.  W. :    Finska    LakaresiUlsk.    Hand!.    Bd.  34. 

1S92,  nach  Ehrnrooth. 
14]  Nagel:  I.  c. 
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Bedeutung  zu.  Die  Aawenduag  differenter  auf 
AbtStung  der  Infusorien  speziell  gerichteter  Mittel  ist 
daher,  weil  sie  die  Grundkrankheit  noch  ver- 
schlimmert,  als  irrationell  zu  bezeicbnen". 

Diese  Anschauung  mag  fiir  einea  Teil  der  Flagel- 
lateo  und  Ciliaten  zu  recht  bestehen,  fiir  das  Balan> 
tidium  coli  jedenfalls  nicht.  Schon  Malmsten,  der 
zuerst  unsem  Parasiten  beschrieb,  kommt  zu  dem 
Ergebnis,  daB  es  wobl  nicht  zu  „bezweifeln  ist,  daB 
die  Tierchen,  wenn  sie  in  groBer  Menge  vorhanden 
siad,  auf  der  Schleimhaut,  selbst  zwischen  den  Zotten 
sich  lebhaft  bewegend,  teils  die  peristattische  Beweguitg 
steigem,  teils  eine  vermehrte  Dannsekretioo  hervor- 
rufea  miissen",  Unentschieden  lieB  er  die  Fragc,  ob 
die  bei  der  Obduktion  des  zweiten  von  ihm  be- 
obachtetea  Falles  vorgefundenea  Ulceration  en  des 
Dickdarms  hervorgerufea  seien  durch  die  Gegenwart 
oder  Tatigkeit  der  Parasiten.  Aus  den  kliniscben  Be- 
obachtuagen  ergab  sich,  daQ  die  Zahl  der  Durchfalle 
und  die  Zahl  der  Balantidien  in  direktem  Verhalhiis 
zu  einander  standen.  Die  Einen  deuteten  dies  so, 
daB  die  Parasiten  in  dem  schleimigkatharhalischea  Se- 
kret  einen  giinstigen  Nahrboden  hatten,  indeB  Andere 
grade  daiin  den  besten  Beweis  dafiir  erblickten,  daB 
die  Durchfalle  in  Causalkonnex  mit  den  Balantidien 
standen.  So  schreibt  Leukart:  „0b  dieselben  (Ba- 
laotidium  coli)  als  eigentlich  krankmachende  Potenz 
zu  betrachten  sind,  steht  dabin". 

Gegen  die  Pathogenitat  der  Parasiten  sprach 
scheinbar  auch  der  Umstand,  daB  genannte  Protozoen, 
was  Leukart  zuerst  nachgewiesen  hat,  beim  Schwein 
so  auBerordentlich  haufig  gefunden  werden,  ohne 
krankhafte  Erscheinungen  zu  machen.  Weiterhin  war 
es  merkwurdig,  daQ  die  Balantidiumcolitis  erst  im 
Gefolge  aaderer  Erkrankungen,  wie  Cholera,  Thyphus, 
Ruhr   auftrat   oder  mit   andern  Darmaffektionen  (Ca. 
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des  Rektum)  oder  Darmparasiten  combiniert  war.  So 
finden  wir  bei  CoUmann  und  Sievers  die  Combinationen 
mit  Bothriocephalus  latus.  Graziadei')  fand  bei  eioem 
an  schwerer  Gotthardanamie  leidenden  Kranken  neben 
zahlreichen  Eiern  von  Ankylostomum  duodenale, 
Ascaris  und  Trichocephalus  auch  Balantidien  im  Bluf 
enthaltenden  Stuhle.  Auch  GourviLsch  beobachtete 
die  ..Symbiose"  von  Bothriocephalen  mit  Balantidien 
in  4  von  6  Balantidien  erkrankungen. 

Dieser  Umsland  spricht  scheinbar  fiir  die  Rich- 
tigkeit  dessen,  was  Cohnheim  behauptete,  daO  nam- 
lich  die  Infusorien  ein  bloQes  ..Symptom"  einer  pri- 
maren  Gastritis  oder  Gastroenteritis  anderer  Atiologie 
seien.  Die  Tatsache  jedoch,  daU  durch  Einleiten  einer 
Kur,  die  Abtreibung  und  Totung  der  Balantidien  er- 
reicht,  die  Diarrhoen  nachlassen  und  vollstandig  auf- 
horen,  muB  dieser  Ansicht  den  Halt  nehmen,  und  so 
gibt  man  denn  auf  Grund  dessen  die  Moglichkeit  zu, 
daU  genannte  Parasilen  in  einem  Darmtraktus,  der 
bereits  durch  irgend  welche  andere  Schadigung  primar 
erkrankt  sei,  chronische  Diarrhoen  hervorrufen  und 
unterhalten  konnen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Solowjew,  As- 
kanazy,  KUmenko,  Robin'),  Ehrenrooth,  Strong  und 
Musgrave").  Rheindorf)  ist  die  Pathogenifat  des 
Balantidium  sicher  gestellt.  Man  darf  wohl  den 
Umstand,    daQ    Parasite n    in    lebende     Gewebe     des 


1)  Graziadei:    Parameciuin    coli    umano  in  Italia.  Arctiivin 

per  1e  scienze  mediche   ISSl  Vol  IV.  Nr.  2t.  p.  437,  nach  Janowski. 

21  Robin:  Archiv  fiir  Verdauungskranhh.  Bd.  XI.   1904  p.  68. 

3)  Strong  and  Musgrave:  Prelrainary  note  of  a  case  of 
Infektion  with  Balanl.  coli.  Bull  of  Johns  Hopkins  Hospital. 
Baltimore.  Vol.  Xll,  1891  Nr.  119  p.  31—32.  C.  b,  B,  u.  P. 
XXXII,  p.  265. 

4)  Rheindorf:  C il i a lendys enteric,  Berlin,  klin,  Wochenschr. 
XLIV.  49,   1007, 
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Menschea  eindringen  uiid  hier  ihre  LebeosauBeningen 
mit  all  ibren  bedenklichen  Folgen  fiir  die  letzteren 
entfalten  als  ein  sicheres  Kriterium  fiir  die  Patho- 
genitat  (krankmachende  Ursache)  von  Kraokhcitser- 
regem  verwerten  (Askanazy')- 

Pathologisch  anatomische  Befunde 
der  Dannwand. 
Tatsachlicb  sind  die  Balantidien  in  den  verschie* 
denea  Schichten  der  Darmwand  gefunden  worden  und 
zwar  zuerst  von  Strong  und  Musgrave  bei  einem 
Sektionsbehmd  auf  den  Philippinen.  Bei  einem  zwei- 
ten  Fall  aus  Tomsk  in  Asien  wies  Solowjew  das 
Balantidium  coli  in  dem  verdickten  Rand  von  Darm- 
ulcerationen  dadurch  nach,  da6  er  diese  Verdickungen 
durchschnitt  und  in  der  Abschabung  einen  Saft  ge- 
wann,  in  dem  unter  dem  Mikroskop  genannten  Para- 
siten  wahrnebmbar  waren.  t)ber  einen  dritten  analogeo 
Fall,  der  zugleich  der  erste  derartige  aus  Europa  ist, 
bericbtet  Askanazy: 

„UnmittelbaT  an  der  Ileococcalklappe  begann  eine 
fast  den  ganzen  Dickdarm  betreffende,  schieWgc 
Pigmentation  neb  en  einzelnen  frischen  Schleimhaut- 
blutungen.  An  der  Ileococcalklappe  begannen  aber 
auch  sogleich  iiber  das  gesamte  Colon  und  Rektum 
disseminierte  Geschwtire,  stecknadelkopf-  bis  erbsen- 
groOe  Schleimbautdefekte  mit  meistenteils  eitrig  beleg- 
tem  Grunde.  Die  Geschwursrander  waren  schwarz- 
lich  pigmentiert,  leicht  erhaben  und  vielfach  von 
dicken,  gelblich-grilnlichem  Eiter  itnterminiert.  Bis- 
weilen  zeigte  sich  die  Schleimhaut  uber  den  eitrig 
tmtergrabenen  S  tell  en  siebformig  durcblo  chert.  Aui 
Einschnitten  ergab  sich,  daB  die  eitrigen  Herdchen 
bis  zur  Muskularis  vordrangen.  Der  Eiter  enthielt 
bei  frischer  (Jntersuchung  noch  fliinmemde  Balanti- 
dien.     Der  Gnind    einiger  Ulcera   erschien    geglatlet, 


1|  Askaoazy  1.  < 
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schon  narbig.  Der  Wunnfortsatz  enthielt  keine  Ge- 
achwiire ;  eitt  paar  Ileococcaldriisen  kleinbohnengroB 
and  hellrot." 

So  lautete  der  Sektioosbefund  des  Dickdarms. 
Cber  die  mikroskopische  Untersuchung  schreibt  er 
unter  anderem  folgendes: 

..Unsere  Infusorieo  finden  sich  nun  in  der 
Schleimhaut  (des  Colon  und  Rektum),  oberflachlich 
oder  tiefer  eingebettet,  teils  in  Bindegewebe,  teils  in 
den  von  den  Parasiten  unterbrochenen  Driisenschlau- 
chen,  oft  seitlich,  oder  im  Grunde  zwischen  Ephitel- 
schlauch  und  Stroma.  Man  trifft  sie  aber  auch  in 
Schlcimhautstrecken,  deren  Oberflache  mimmale,  viel- 
leicht  lediglich  postmortale  Veranderungen  erkennen 
laQt,  und  zwar  abseils  von  den  Geschwiirsoffnungen. 
Anderseits  erscheinen  sie  manchmal  ein  wenig  zahl- 
reicher,  in  kleinen  Reihen,  im  Umfange  etwas  tiefer- 
greifenden  Schleimhautnekrosen.  In  einem  Schnitte 
von  2  cm  Lange  zahlte  ich  iiber  70,  ja  (iber  100 
Balantidien.  Wenn  nun  auch  die  Infusorien  sich  in 
alien  Darmschichten  finden.  so  bevolkert  doch  das 
Gros  die  Submukosa,  wo  sie  im  Bindegewebe,  nicht 
selten  in  den  LymphgefaRen  liegen". 

Auch  will  genannter  Autor  freie  Kerne  gefunden 
haben,  die  er  fiir  untergehende  Ciliaten  halt  im  Gegen- 
satz  zu  Solowjew,  der  sie  als  Anlage  junger  Tiere 
anspricht.  Doch  glaubt  er,  der  autochthonen  Ver- 
mehrung  der  Balantidien  im  menschlichen 
Darmparenchyms  das  Wort  reden  zu  durfen :  „Da- 
gegen  babe  ich  allerdings  nur  vereinzelt  Erscheinungen 
an  den  Balantidien  im  Darm  gesehen,  wie  sie  von 
Leukart  bei  der  Vermehrung  unserer  Parasiten  durch 
Querteilung  festgestellt  word  en  sind,  namlich  das 
Auftreten  langerer  Cilien  in  der  Mitte  des  Balanti- 
dienleibes  und  den  queren  Einschnitt  des  Korpers  an 
derselben  Stelle.      Auch    das   Vorhandensein    kleiner. 
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kugeliger  Anhange  am  Hinterende,  wie  sie  Leukart 
an  juogen,  durch  Querteilung  neuentstandenen  Formen 
wahmahm,  habe  ich  an  einzelnen  Tieren  im  Darm- 
gewebe  gesehen.  Auch  in  den  Dartnkapillaren  und 
Venen  waren  genannte  Tiere  vorhanden".  Was  die 
Emahrung  anbetrifit,  so  konnte  er,  ebenso  wie 
Wising  und  Solowjew,  deutliche  Zellresle  und  rote 
Blutkorperchen  in  den  Balantidien  erkennen-  Das 
Ergebnis  seiner  Uatersuchung  stimmt  mil  dem  von 
Strong  und  Musgrave,  Solowjew  uberein: 

„Die  Balantidien  sind  befahigt  an  Stellen  der 
kaum  veranderten  Schleimhaut,  wo  allenfalls  das 
Epithel  fehlt,  in  alle  Schichten  des  menschlichen 
Dickdarms  und  Mastdarms  einzudringen  und  zwar 
unabhangig  von  bahnbrechenden  Bakterien". 

Diesen  Bef und  Askanazy's  Will  Ehrnrooth 
nicht  ohne  weiferes  als  richtig  hinnehmea.  Da  nam- 
lich  die  Balantidien  nach  dem  Tode  ihres  Wirtes 
binnen  kurzer  Zeit  sich  ziemlich  weit  in  ihrer  aussern 
ConBguration  andem,  wiirde  es  immer  schwienger, 
dieselben  zu  unterscheiden,  je  langer  sie  in  der  Leiche 
gelegen  batten.  Weil  wir  nun  bisber  keine  charak- 
teristtschea  Tioktionsstoffe  batten,  diirfte  es  wohl 
unwabrscbeiniicb  sein,  dafi  sie  von  Sc^owjew  und 
Askanazy  gefunden  worden  waren,  —  Er  selbsl 
konnte  weder  in  der  Darmwand  um  die  Ulceration 
im  Rektum  berum,  noch  anderswo  im  Darm  Gebilde 
finden,  welcbe  auch  nur  annaberungswei&e  an  Balan- 
tidien erinnert  batten,  Da6  Ebrnrooth  keine  In- 
fusorien  mebr  finden  konnte,  erklart  zur 
Genuge  der  Umstand,  daO  die  Sektion  erst  19 
Stunden  post  mortem  von  ihm  vorgenommen 
wurde,  indess  Askanazy  bereits  acht  Stunden,  und 
Solowjew  bereits  7  Stunden  post  mortem  zur  Autopsie 
scbritt.  Gleichwohl  kommt  auch  er  auf  Grund  seines 
SektioDsbefundes  im  Einklang  mit  vorhin  genannten 
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Autores  zu  der  Ansicht,  daQ  die  Balantidien 
zweifellos  eine  pathogene  Bedeutung haben.  „Das 
Balantidium  coli,  einmal  ia  den  Darmkana!  eingedrun- 
gen,  vermag  alsdann  einen  Reizzustand  von  schwer 
zu  hemmender  Art  hervorzurufen  und  be  senders 
zu  unterhalten".  DaB  sie  eine  toxische  Wirkung  im 
menschlichen  Organismus  entfalten,  wie  sie  Runeberg 
annimmt,  da  bei  einigen  Patienten  das  Nervensystem 
slark  angegriffen  war,  glauM  er  verneLaen  zu  miissen, 
da  die  pathologisch-anatomische  Untersuchung  hier- 
fiir  keine  Stiitze  gabe. 

Nochin  demselben  Jahre  veroffentlichteKlimenko 
eine  ziemlich  umfangreiche  Arbeit,  in  der  er  das  Sek- 
tionsergebnis  Solowjew's  seinerseits  bestatigt  und  auch 
an  seinem  Fall  genannten  Parasiten  in  alien  Schichten 
des  Dickdarms  nachweisen  kann.  Auch  hier  wurde 
die  Autopsie  bereits  8 '/a  Stunden  post  mortem  vor- 
genommen. 

Fiir  die  Pathogenitat  spricht  weiterhin  der  fast 
iibereinstimmende  Sektionsbefund,  der  neben 
einem  cbronischen  Dickdarmkatarrh  auch  meist  eine 
groGe  Anzahl  von  Geschwiiren,  beschrankt  auf  das 
von  den  Balantidien  okkupierte  Terrain  ergab.  So 
stellte  Woit  11  FaJle  aus  der  Literatur  zusammen, 
von  diesen  9  rait  Ulcerationen.  Denselben  Befund 
nahmen  Wising,  Petersoon,  Losch,  Belfrage  auf.  Neuer- 
dings  berichtet  Rheindorl')  iiber  Falle  von  Balan- 
tidi enteritis,  bei  denen  aulJerdem  durch  Flexner  resp. 
Shiga-Kruse  Dysenteriebazillen  hervorgerufene  echte 
Dysenterie  bestand.  Auch  er  spricht  auf  Grund 
des  Sektionsbefundes  —  es  fanden  sich  zahlreiche 
Geschwure  im  Dickdarm  mit  Balantidien  in  den  ne- 
krottschen  Partien    desselben  —  fiir   den  Zusammen- 


1)  Rheindorf:  CUialendysenlerie,  Berlin 
mV.  49.  1907. 
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hang  zwischen  Balantidien-  und  Colonerkrankimg  aus. 
Zu  ahclichen  Schliissen  war  vorher  Robin  und  Kos- 
lowsky  im  Jahre  1904  auf  Gnind  zweier  Falle  ge- 
kotnmeo. 

In  jiingster  Zeit  auBert  sich  Glaessner')  fol- 
gendennaBen;  ..CberbUcken  wir  die  Ergeboisse  der 
Sektionen  und  halten  wir  uns  nochmals  die  diver- 
gierenden  Ansichten  iiber  die  Pathogenitat  unserer 
Parasiten  vor  Augen,  so  miissen  wir  sagen,  daB  viele 
Griinde  flir  letztere  sprechen,  entweder  wurde  iea 
Bfdantidien  in  Fallen,  die  nicht  zum  Exitus  fuhrten 
oder  in  Fallen,  wo  bei  der  Sektion  keine  Balantidien 
gefunden  wurden,  die  Bedeutung  abgesprochen".  Er 
ist  der  Meinung,  daB  diese  Infusorien  auch  Gifte  pro- 
duzieren  k5nnten,  die  zur  Resorption  getangend  ge- 
nannte  Erscheinungen,  die  bei  der  Balantidieiikolitis 
beobachtet  wurden,  hervomifen. 

Nicht  stichhaltig  ist  der  Einwand,  daB  die  Balao- 
tidien,  weil  sie  beim  Schwein  nicht  pathogen,  also 
auch  beim  Menschen  nicht  krankheitserregend  sein 
konnten;  ^bt  es  doch  eine  Reihe  Parasiten,  die  den 
einen  Wirt  keinen,  dem  anderen  groBen  Schaden  zu> 
fiigen.  DaB  bei  einzelneo  Fallen  auch  noch  in  dem 
wieder  normal  gewordenen  Stuhl  (Mitter,  Sievers) 
einzelne  Balantidien  gefunden  wurden,  spricht  nicht 
dagegen,  dafi  genannte  Protozoen  Diarrhoen  bewiiken, 
da  einzelne  Exemplare  nicht  imstande  sind,  einen 
derartigen  Reiz  und  solche  Veranderungen  auf  der 
Dannschleimhaut  zu  erzeugen,  ebenso  wenig  wie  ein- 
zelne Tuberkelbazillen  in  jedem  Fall  eine  Boride  Tu- 
berkulose  hervorrufen  kdnnen. 

Fassen  wir  kurz  die  pat hologischen  Verande- 
rungen der  Dannschleimhaut,  die  bei  Balantidien- 
diarrhden   beobachtet  werden,    zusammca,    so   fioden 

1)  GlaesiDer:  Uber  BalaDtidienenteritis,  Wiener  n>«I' 
WocheDschr.  24,  29,   1907. 


[ 


23 


wir  eine  ausgedehnte  kleinzellige  Infiltration 
des  Colon  und  Rektums  mit  Geschwiirsbil- 
dung,  zweifellos  hervorgeruf en  durch  die  spe- 
zifische  Tatigkeit  unserer  Parasiten. 

KrankheitsTerlani. 

Symptom e.  Gegeniiber  dem  verhaltnismaQig 
einlachen  anatomischen  Befund  ist  das  klinische 
Bild  der  Erkrankung  recht  mannigfaltig.  Allen  ge- 
meinsam  sind  wohl  das  Auftreten  hartnackiger 
Durchfalie  mit  retchlichen  Schleimbeimengen, 
haufig  verbunden  mit  Schmerzen  im  Leib  und  Tenes- 
men.  Das  zweite  Symptom  ist  die  allgemeine  Mii- 
digkeit'  und^Mattigkeit,  augenscheinlich  hervorge- 
nifen  durch  die  enormen  Safteverluste  infolge  der  chro- 
nischen  Diarrhoen.  So  ist  auch  wohl  die  Anaemie, 
die  haufig  gteichzeitig  besteht  und  gelegentlich  einen 
pemicioscn  Charakter  annimmt,  zu  erklaren.  Zwar 
ist  in  manchen  Fallen  die  Hauptschuld  einer  daneben 
vorhandenen  anderen  Erkrankung  zuzuschreiben ;  so 
bei  dem  Patienten  Sievers'],  der  neben  dem  Balan- 
tidium  coli  noch  Bothriocephalus  latus  und  Megastoma 
enterikum  in  seinem  Darm  beherbergte.  Es  diirfte 
sich  also  wohl  um  eine  Bothriocephalusanaemie  gehan- 
delt  haben,  zumal  sic  nach  Abtreibung  des  Wurms 
und  nach  Verabreichung  von  Arsenikpraeparaten 
prompt  zuriickging. 

In  dem  bereits  erwahnten  Fall  von  Graziadei  ist 
auch  zweifellos  die  Ankylostomaerkrankung  —  die 
Eier  dieses  Parasiten  wurden  neben  den  von  Ascaris 
und  Trichocephalus  zugleich  mit  dem  Balantidium 
coli  gefunden  —  die  Ursache  der  schweren  Anaemie, 
die  ja  ein  Hauptsymptom  der  gelegentlich  epidemisch 
auftretendcn  Erkrankung  der  Bergwerks-  und  Zicgel- 
arbeiter  ist, 

Ebensowenig  kann  man  den  Fall  Shegalow's 
ah  Beweis  dafiir  anfiihren,  dafi  die  Anaemie  hervor- 
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genifen  wurde  durch  die  Balantidien.  Es  handelt  sicb 
um  ein  fiinfjahriges  MSdchen,  das  aebeo  einem 
chronischeu  Darmkatarrh  mit  Balantidien  an  ^emlich 
hochgradiger  Blutarmut  litt,  doch  da  das  Kind  imter 
sehr  ungiinsUgen  £rnahrun|sverhaltiussea  gelebt  faatte 
und  stark  heruntergekomnien  war,  so  ist  wohl  aul 
dieses  aetiologisches  Moment  das  Schwergewicfat  zu 
legen. 

Im  Gegensatz  bierzu  stehen  die  beiden  Erkran- 
kimgen  aus  dem  Kohlenrevier.  In  dem  Fall  von 
Nagel  kann  die  hochgradige  Anaemie,  die  bei  einem 
Bergmans  zuerst  an  eine  Ankylostomaerkrankung 
denken  lieB,  bei  ganzlichem  Fehlen  der  speziHscheo 
Parasiten  nur  auf  die  Balantidienenteritis  zuhick- 
geftihrt  werden.  Auch  der  therapeutische  Erfolg 
spricht  nicht  wenig  dafiir,  dafi  mif  Abnahme  der  Ba- 
lantidien bei  kraftig  roborierender  Diat  und  nach  ein- 
geleiteter  Levikokiu*  die  Anaemie  nun  einen  maBtgen 
Grad  nicht  mehr  iiberschritt 

Ebenso  war  in  dem  von  mir  beobachteten  Fall 
eine  maBige  Anaemie  vorhanden,  fiir  die  keine  andere 
Erklarung  gehinden  werden  konnte.  Abweichend 
von  vorhin  genaonten  war  er  insofem,  als  die  Milz 
deutlich  peikussorisch  vergrSQert  und  zeitweise  sogar 
palpabel  war.  Mit  der  Abaahme  und  dem  Scbwinden 
unserer  Parasiten  ging  die  Anaemie  bei  zweckmaQiger 
Diat  zuriick.  Es  dtirfte  in  diesen  beiden  Fallen,  was 
ja  Nagel  fiir  seine  Beobachtung  besonders  betont,  etn 
aetiologischerZusammenhangzwischender 
Balantidienerkrankung  und  der  Anaemie 
bestehen,  zumai  die  meisten  Autoren  im  Zellleib  der 
Here  rote  und  weiQe  Blutkorpercben  gesehen  haben. 
So  teilt  uns  z.  B.  Sievers  mit,  daB  er  gar  nicht  sel- 
ten  Tiere  fand,  die  vollgepfropft  mit  Lymphoidzellen 
oder  mit  fast  unveranderten  roten  BlutkSrperchen  so 
gefulit  waren,  daB  sie  im  ganzen  eine  voUkommene 
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blutrote  Farbe  haben.  Wenn  man  daher  die  schwere 
Schadiguag  des  Organismus  durch  die  chronischen 
manchmal  jahrelangen  Durchfalle  und  durch  die 
enorme  GefraGigkeit  der  Tiere  in  Betracht  zieht,  so 
kann  man  sich  leicht  das  Herunterkommen,  die  Ab- 
magerungen  und  die  Anaemic  der  Patienten  erklaren. 
Es  laGt  sich  nichi  ohne  weiteres  von  der  Hand  wei- 
sen,  daS  die  Balantidien  vielleicht  noch  blutscha- 
digende  Gifte  produzieren. 

Das  Alter  und  Geschlecht  scheint  fiir  die  Infektion 
keine  Rolle  zu  spielen,  hochstens  beziiglich  der  Pro- 
gnose. Die  Stiihle  sind  meist  gelblich,  hochsl 
tibelriechend,  mil  starker  Nachgarung,  gele- 
gentlich  blutig;  sie  enthalten  haufig  noch  Starke- 
korner,  quergestreifte  Muskelfasern  und  zahlreiche 
unverdaufe  Speisereste.  Mit  dem  Geformtwerden 
der  Stuhle  nehmen  die  Balantidien  an  Zahl  ab.  Man 
Bndet  sie  dann  gelegentlich  nur  in  den  Schleimhaut- 
kliimpchen. 

Was  die  Dauer  der  Erkrankung  anbetrifft, 
so  lassen  sich  dariiber  keine  bestimmten  Angaben 
machen.  Klimento  beschreibt  einen  Fall,  der  nach 
4jahr.  Diarrhoen  zum  Exilus  fiihrte;  Belfrage  teilt  mit, 
daB  ein  Patient  22  Jahre  an  Diirchfallen  litt,  Henschen 
gibt  eine  Krankheitsdauer  von  6  Jahren  an,  andere 
eine  solche  von  mehreren  Wochen  und  Monaten. 
Nach  Solowjew  kam  der  Patient  nach  8  Tagen  ad 
Exitum.  Die  schweren,  lodHch  verlaufenden  Falle 
zeigen  das  Bild  auQerster  Erschopfung  und  des  an- 
dauernden  Krafteverfalls,  hervorgerufen  durch  die 
tiefgreifenden  Veranderungen  im  Colon  und  Rektum, 
durch  Blutungen  und  das  nicht  sell  en  auftretende 
Fieber.  Bei  Erscheinungen  seitens  der  Lungen  diirfte 
es  sich  empfehlen,  das  Sputum  auf  Balantidien  zu 
untersuchen,        So    veroftenlllchte    Stokvis     einen 
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Fall  —  es  ist  dies  der  einzige  in  der  Litterattir,  — 
wo  er  bei  einem  circuaeskripten  Lungeaabscess  in  dem 
tibelriechenden  Auswurf  einzelne  Exemplare  voo 
Balanttdien  fand. 

Wahrscheinltch  sind  die  Parasiten  auf  dem  Blut- 
wege  in  die  Lunge  gelangt,  zumal  ja  durch  patholo- 
gisch-anatomische  Untersuchungen  die  Balantidien  in 
den  Darmvenen  von  mehrereo  Autoren  (Askanazy) 
bereits  gefunden  worden  sind.  So  kann  sie  der 
Blutstrom  weiterhin  in  die  Leber  tragen,  sodaB  Em- 
bolien  entstehen.  (Prof.  Winogradow ').  Es  bliebe  ja 
aucb  aoch  die  zweite  MogUchkeit  iibrig,  daQ  die  en- 
cystierten  Formen,  im  Staube  eingetrocknet  vom 
Winde  aufgewirbelt  und  nun  leicht  eingeatmet  und 
heruntergeschluckt  werden  und  so  in  den  DannkanaL 
selten  wohl  auch  in  die  Lunge  gelangea  (Mitteri 
Leukart). 

Wie  wird  der  Parasit  aul  den  Menschen 
ubertragen? 

Wie  die  Infektion  zuslande  konunt,  daruber  ist 
man  noch  nicht  aufgeklart.  Die  Erfahning  lehrt,  daB 
die  Balantidienenteritis  meist  bei  Leuten  ge- 
funden wird,  die  entweder  direkt  mit  SchweinEn 
(Schweineziichtung,  Reinigung  von  Schwei- 
nestallen)  oder  mit  Eingeweiden  dieser  Tiere 
(Reinigung  der  Schweinedarme  zur  Wurstfa- 
brikation)  in  Beriihning  kommen.  Janowski  spricfat 
die  Vermutung  aus,  daB  auch  durch  schmutziges 
Trinkwasser  die  Cbertragung  stattfinden  kdone, 
und  zwar  glaubt  er  das  aus  dem  Umstande  scblie&en 
zu  diirfen,  daB  die  meisten  Erkrankungen  in  Schwe- 
den  und  Finnland  vorgekommen,  in  Landem,  di^ 
reicb  an  Seeen  und  folglich  auch  an  stagnierendea 

1)  Winogradow,  Wratsch  1901,  Nr.  19  p.  622  (nunscbj 
oach  Klimeoko. 
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Gewassern  sind.  Bei  unserem  Fall  ist  die  Infektion 
durch  Schweioe  nicht  ohae  weiteres  von  der  Hand 
zu  weisen.  Wenn  der  Zeitpunkt  nach  Angabe  des 
Kranken  auch  bereits  10  Jahre  zuriicldiegt,  so  kann 
doch  damals  die  Ubertragung  stattgefundeo  haben; 
denn  die  Parasiten  konnen,  wie  der  Fall  M  i  1 1  e  r 
zeigt,  zeitweise  so  gut  wie  keine  Erscheinungen 
machen.  Anders eits  diirfte  aber,  zumal  bei  einem 
Bergmann,  schmutziges  Trinkwasser  Infektionsquelle 
gewesen  sein.  Bei  diesem  Infektionsmodus  konnen 
nach  meinem  Dafiirhalten  bios  encyslierte  Formen  in 
Frage  kommen,  da  die  auGerordentlich  empfindlichen 
freien  Balantidien  schwerlich  dem  physiologischen 
Magensafte  standhalten. 

Prognose. 
Um  die  Prognose  bei  Balantidien  enteritis  richtig 
stellen  zu  konnen,  muQ  man  eine  Reihe  von  Momen- 
ten  in  Betracht  ziehen.  Die  Erfahrung  lehrt,  daC  es 
leichtere  und  schwerere  Falle  gibt.  Die  Mortalitat 
ist  nicht  sicher  anzugeben.  Nach  Mitter  betragt  sie 
10%;  er  ist  der  Ansicht,  daQ  eine  zeitweilige  Ablrei- 
bung  gelingen  konne,  die  entgiiltige  Heilung  aber 
zweifelhaft  ware.  Mosler  und  Peiger  nehmen  eben- 
falis  eine  Mortalitat  von  10.7%  an.  Klimenko  schreibt 
am  Schlusse  seiner  Veroff entlichung :  obwohl  noch 
nicht  100  Fiille  publiziert  worden  sind,  zahlt  man 
doch  unter  ihnen  18  Todesfalle,  von  denen  17  mil 
groBter  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Vorhandensein  von 
Balantidien  zuruckgefiihrt  werden  miissen  —  dennoch 
eine  Sterblichkeit  von  iiber  17%  — .  Die  Balanti- 
dienenteritis  ist  demnach  eine  recht  emste  Erkrankung, 
die  Prognose  daher  recht  vorsichtig  zu  stellen  bei 
alteren,  in  ihrem  Ernahrungs-  und  Kraftezustande 
heruntergekommene  Patienten  und  bei  jahrelangem 
Leiden.     Wenn   es   uns    auch   in  den  meisten  Fallen 


geliogt  die  Durchfalie  durch  geeignete  MaGnahmen  zu 
beseitigen,  so  haben  wir  doch  wenig  Aussicbt,  die 
Protozoen  dauemd  aus  dem  Darm  zu  entfemeo. 

Therapie. 
Fiir  die  Therapie  ist  wichtig  Bettruhe,  vor  allem 
Regelung  der  Diat;  eine  leicbte,  jedoch  kraftig  robo- 
rierende  Kost.  Ztir  Beseitigung  der  Infusorien,  sind,  wie 
bei  alien  Erkrankungea,  wo  wir  kein  spezifisches  Mittei 
haben,  eine  Unmenge  Arzneimittel  und  BehandlungS' 
weisen  empfohlen  und  versucht  worden,  alle  mit  mehr 
oder  weniger  Aussicbt  auf  Erfolg. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Binz  aus  dem 
Jahre  1867  stellt  Chinin  noch  in  einer  Verdiinnunj 
von  0,5—1,0:  1000  ein  fur  Infusorien  rasch  tSdlidj 
wirkendes  Gift  vor.  Die  Wirkung  der  Klystiere  in 
genaanter  Concentration  kann  man  untersttitzen  durdi 
Darretchen  von  Chinin  innerlich. 

So  haben  auch  Waldeftstrom  und  Henschen  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  dargetan,  welche  Mittei 
am  schnellsten  die  Balantidiea  abtoten,  Diese  Ver- 
suche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daB  man  euie 
Reihe  von  Arzneimitteln  in  verschiedenen  Concen- 
trationsgraden  auf  die  lebeaden  Infusorien  einwirken 
lieB  und  ihre  Wirkung  unter  dem  Mikroskop  sludierte. 
Ich  fiihre  hier  bloB  die  wichtigsten  unter  diesen  an: 
Tinkt,  jodi  1 :  10  augenblickliches  Absterben  der  bius. 
Hydrarg.  bichlor.  corros.  1  :  125  aq.  plotzlicher  Tod 

der  Hal. 
Natrium  bicarbon.  gesattigte  Losung  Tod  in  1  Minute. 
Acid,  sulfuric.  1  :  200  aq.  Tod  in  wenigen  Minuten. 
1  :  500  aq.  die  meisten  Balant.  sterben. 
1  :  1000  aq.    einzebe  B.  behalten    ihre  Cilien- 
bewegung  noch  etnige  Minuten. 
acid,  hydrochlor.  grade  so  wie  bei  acid._sulf- 
acid,  boric.  1 :  20  aq.  Tod  nach  10  Minuten. 


1 


29 


acid,  acetic.  1  :  25  aq.  augenblicklicher  Tod. 
1  ; 75  aq. 
1  :  75^250  aq.  gewohnlich  augenblicklicher 

Tod,  doch  leben  noch  einige  Tiere. 
1  :  370  aq.  allgemeiner  Tod  nach  3  Minuten; 
wenn  man  von  dieser  Losung  2  Tropfen  zu  1  Tropfen 
balantidienhaltigen  Stuhl  bringt,  so  sterben  alle  Tiere 
in  1  Minute;  Berechtigung  der  MasseneingieQungen 
bei  Klystieren. 

1  :  750  aq.  gleichviel  dieser  Losung  zu  gleichviel 
Stuhl  zugesetzt:  bloOe  Irritation  der  Tiere;  bei 
3—4  fachen  Uberwiegen  der  Losung  allgemeiner  Tod 
in  3 — 4  Minuten.  Hohere  Verdiinnungen  fiihren  nicht 
zum  Ziel. 
acid,  gallo  tannicum 

1  :  250  aq.  augenblicklicher  Tod  aller  Tiere. 
1  :  500  aq.  ebenfalls    rascher  Tod   initunter  sah 
man,    daB   die  Cilienbewegung   noch   10  Minuten    an- 
hielt.     Hohere  Verdunnungen  nutzlos. 
acid,  carbolicum 

1  :  100  aq.  augenblicklicher  Tod. 
1  :  200  aq.  die  meisten  Bal.  tot. 
1  :  500  aq.  Wirkung  schwach. 
Von  unserm  Mittel  miissen  wir  nun  nicht  ver- 
langen,  daB  es  die  Balantidien  totet,  sondem  daB  es 
auch  den  Darm,  auf  weichem  es  zur  Wirkung  ge- 
langt,  nicht  beschadigt;  ferner,  daC  es  in  moglichst 
inniger  Beruhrung  und  in  vollstandig  unverandertem 
Zustande  auf  die  Tiere  einwirkt.  Ein  '  .,  proc.  Car- 
bolsiiurelosung,  in  den  Mastdarm  gebracht,  bietet  aber 
die  groBe  Gefahr  einer  Intoxikation  durch  Resorption. 
Dagegen  mochte  ich  der  Gerbsaure  und  der  Essig- 
saure  den  Vorzug  geben,  die  ebenso  schnell  die  In- 
Jiisorien  abtotet  als  Phenol  und  keinerlei  Gefahr  der 
Vergiftung  mit  sich  bringt.  Ganz  hervorragendes 
leistet  die  Combination   beider  Mittel;    einerseits  ver- 
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hindert  die  Essigsaure,  daQ  die  GerbsSure  durch  den 
Kalk  iind  das  Alkali  des  Dannes  gefiitlt  und  ihre 
Wirksamkeit  beseitigt  werde,  anderseits  zeigt  sich  aber, 
daQ  die  VereiniguQg  dieser  beiden  Sauren  schon  in 
viel  schwacberer  Concentration  unsere  Parasiten  ab- 
totet,  als  jede  fiir  sich  allein.  Die  unterste  Grenze 
der  Wirkung  von  acid  acet. 

™     1 ;  250 ;  die  unterste  Grenze  der  letalen  Wirkcn| 
von   add,  tannic.  1:250 — 500;    die    unterste  Grenze 
der  letalen  Wirkung  bei  der  combinierten  Saure 
I  1  acid,  acet:  1250  aq. 
I  1  acid,  tannnic, :  800  aq. 

Letztere  Combination  totet  augenblicklich  die  In- 
fusorien,  Diese  Sauren,  miteinander  combiniert,  haben 
aber  in  Klystierform  per  Rektum  appliciert  (Klyslier 
in  der  Form  50  g  Essig  +  5  g  Tannen  ~\-  2  Liter 
Wasser)  habien  in  Fallen  Henschens  Vorzfigliches  ge- 
leistet. 

Auch  in  dem  von  mir  beobachteten  Fall  habeo 
sie  ihre  voile  Wirkung  getan.  Bei  zweckmaBiger 
Diat  gelang  es  durch  Einlaufe  der  Essigsaure 
uod  Tanninsolution  in  genannter  Concentration, 
die  Durchfalle  ganz  zu  beseitigen  und  die  Zahl  der 
Balantidien  auf  einige  wenige  henutterzudriicken.  DaS 
die  Balantidien  zuerst  nicht  vollstandig  schwanden, 
bedingte  oifenbar  der  Umstand,  da6  Kl^stiere  von 
blo6  Vi  Liter  appliciert  wurden,  sodafi  das  Medikament 
nur  im  Rektum,  allenfalls  im  untersteo  Abschnitte  des 
Colon  seine  Wirkung  entfalten  konnte,  Vom  18.  VH 
erhielt  nun  der  Patient  hohe  Einlaufe  von  2  Litem, 
gleichzeitig  innerlich  Chininiun  Hydrochlor.  0,25  3  X  t^ 
nach  dem  Essen. 

Am  19.  Vn.  fanden  sich  in  fiinf  Praparaten  blo8 
2  absterbende  Ciliaten.  Da  der  Patient  die  2  Liter 
Klystier  schlecht  vertrug,  erhielt  er  Einlauje  von  1  Vi 
Liter.     Vom  20.  ab  waren  keine  Infusorien  mehr  zu 
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finden.  Am  26.  wurde  das  Klystier  zur  Probe  weg- 
^elassen,  gleichwohl  fanden  sich  in  dem  Stuhl  keine 
Balantidien  mehr ;  ebenso  blieb  die  3  bezw.  6  Wochen 
spater  vorgenommene  Untersuchung  negativ, 

Endlich  mochte  ich  noch  zwei  therapentische 
Methoden  kurz  erwahnen.  Wahrend  Cohnheim  durch 
streng  durchgefiihrte,  antidiarrhoisch,  medikamentos- 
diatetischer  Regime  unter  Bettruhe  (Tumenol,  Eichel- 
kakao,  Heidelbeerpraparate)  gute  Re  suit  ate  erzielen 
zu  konnen  glaubt,  ist  neuerdings  von  Tut  tie  und 
Meyer  bei  einem  Fall  von  Am  oeb  en  dysenteric  lol- 
gendes  chirurgisches  Vorgehen  mit  Erfolg  ver- 
sucht  worden.  Hervorziehen  des  Wurmfortsatzes  aus 
einer  kleinen  Bauchwunde,  Abtragung  seiner  Kuppe, 
dadurch  Aniegung  einer  Darmfistel.  Durch  diese 
wurde  der  Dickdarm  mit  eiskalten  1 Y^  promill.  Chinin- 
losung  und  2  promill.  Hollensteinlosung  durchspult. 
Die  klinischen  Erscheinungen  verschwanden,  die 
Amoben  verschwanden  aus  dem  Stuhlgang,  der  bleiche 
magere  Patient  erholte  sich  schnell  und  nahm  binnen 
4  Wochen  15  Pfund  zu. 

Nagel  erzielte  durch  Verabreichung  von  Calomel 
in  geringen  Dosen  eine  Abnahme  der  Balantidien. 
Durch  Einlaufe  einer  1  promill.  Chininlosung  ver- 
schwanden die  Infusorien  auf  die  Dauer  von  10  Tagen, 
worauf  sie  sich  jedoch  wieder  zetgten.  Eine  vollstan- 
dige  Beseitigung  trotz  haufig  wiederholter  Therapie 
ist  ihm  nicht  gelungen.  Glaesner  verbietet  stopfende 
Mittel,  um  nicht  die  Aufenthaltsdauer  der  Parasiten 
im  Darm  noch  zu  verlangern  und  empfiehlt  daher 
Abfuhrmittel  und  lokalen  MaQnahmen.  Auch  er  sah 
bei  der  Verabreichung  von  Calomel  in  Dosen  von 
0,05 — 0,1  keine  therapentische  Wirkung.  Durch  Eis- 
wassereinlaufe  (3  X  tg'Oi  welche  in  1  Vi  Lit.  6gEssig- 
siiure  enthielt,  erzielte  er  eine  erhebliche  Besserung; 
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vorher  durch  Ricinus  Anregung  der Peristaltik.  Krause') 
gebraucht  auBer  Tannin-Essigklystierea  audi  Einlaufe 
mit  Seifenwasser.  O  r  t  m  a  n  a  halt  ChininklysmeQ 
uod  Chinarindenpulver  in  keratinierteo  I*illen  inDerlich 
fur  die  wirksamste  Therapiet  nachdem  vorher  Rei- 
nigungsklysmen  mit  1  Yz  Liter  Wasser  +  lOg  Eraser 
Salz  gesetzt  worden  sind,  Roos  erzielte  trotz  ge- 
eigoeter  Behandlung  (Bettruhe,  Diat,  Cbinineinlaule 
nach  vorheriger  ReiniguDgsklysmen,  lemer  3  X2kerat. 
Boli  von  0,5  Cortex  Chinae)  bloB  Besserung  des 
Patienten;  als  spater  sich  ein  Rezidiv  einstellte,  gab 
er  die  Chinintberapie  auf  und  verabreichte  Calomel 
in  steigenden  Dosen,  anfangs  2  X<  dann  3,  dann 
4  X  0,1.  Vom  5.  Tage  femden  sich  keine  Infusorien 
mehr.  Nach  14  Tagen  kehrte  der  Patient  wieder  mit 
Durchfatlen,  in  diesen  fanden  sich  fedocb  keine  Balan- 
iidien  mehr.  Durch  Acid,  tannic,  und  Tanninklystiere 
erzielte  er  bios  Besserung  der  Stuhle ;  erst  nach  Ein* 
laufeo  von  Zink-Starkekleister  gut  geformte  Sltihle 
(1  am  Tage)  und  eine  Gewichtszunabme  von  30  Fhind, 
Er  erklart  dies  so :  Der  Umstand,  daQ  nach  Ausrottung 
der  Tiere  durch  Calomel  die  Diarrhoen  \md  Er- 
sdieinungen  nicht  sofort  schwanden,  legt  die  Annahme 
nahe,  daQ  der  Dann  schwerere  Veranderungen  eriitten 
hatte,  welche  vielleicht  vergleichbar  dem  nach  Ab- 
totung  der  Kratzmilben  oder  Lausen  zurtickbleibenden 
Ekzem  nur  langsam  heilen,  Nur  so  erklart  sich  auch 
das  bei  Rekonvalescenten  der  Darm  so  prompt  auf 
jede  ungewobnte  Kost  roit  neuen  Durchfallen  reagiert- 
Wlajeff'l  hatte  Erfolg  mit  hohen  Einlaufen  von  Lo- 
sungen  von  Jod  1:10000—1:5000  und  Hollenstein 
1  :  3000—1  :  2000  in  Mengen  von  2  Litem  auf  einmal, 

1)  Krause,  Deutsches  Arcbiv  fur  klin.  Medizia  86. 

2)  Wlaieff.  Zur  Frage  der  Atiologie  und  Behandluai  der 
Dysenteric  (Ref.  im  Zentralbl.  f.  B.  Par.  m.  Inf.  1.  ReF.  XXXVm 
J906  p.  757. 
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daD e ben  Stark eklystier.  Rapczewsky  verabreichte 
4  Tagc  nacheinander  Salicylsaure  (I  g  2  X  tgl.  in 
1  Liter  Wasser  per  Rektum  und  15  g  2Xtgl.  inner- 
lich  mit  15  g  NaSO,.  Wahrend  der  noch  2  Wochen 
dauernden  BeobachtuDg  stellte  sich  kein  Rezidiv  ein, 
Bei  einem  2.  Falle  verschwanden  bei  obiger  Behand- 
lungsweise  durch  Verabreichung  von  Salicylsaure 
Tage  in  Anwendung  gebracht  und  bei  Wiederholung 
der  Kur  nach  2  Tagen  alle  Balantidien  aus  dem 
Stuhle  und  der  Kranke  genas  voUstandig, 

Prophylaxe. 

Infektionsversuche. 
Die  wirksamste  Therapie  ist  die  geeignete  Pro- 
phylaxe. Um  hierbei  jedoch  rich  tig  vorgehen  zu 
konnen,  mussen  wir  uns  dartiber  klar  werden,  wie 
die  Ubertragung  zustande  kommt.  Die  groBe  An- 
zahl  von  Versuchen,  die  von  Rapczewsky,  Wising, 
Ekekrantz,  Klimenko  an  Hunden,  von  Lawroskaja  an 
Meerschweinchen  und  von  Wising,  Ekekrantz  und 
Wlaew  an  Kaninchen  angestellt  worden  sind,  blieb 
□egativ.  Die  Parasiten  wurden  entweder  in  den  ge- 
sunden  oder  kiinsttich  entziindeten  Darm  gebracht 
Shegalow  glaubte  nun,  daB  zu  den  Versuchen  nicbt 
die  passenden  Tiere  genommen  worden  seien  und 
machte  seinerseits  eine  Reihe  von  Versuchen  an 
Schweinen.  Er  verfiitterte  den  frischen,  Balantidien 
enthaltenden  Kot  eines  erkrankten  Schweines,  teils 
bei  Zimmertemperatur,  teils  in  der  Weise,  daO  er  ihn 
vorher  bei  37"  getrocknet  hatte,  und  zwar  wochen- 
iang,  ohne  eine  Infektion  zu  erzielen.  Auch  die  anale 
Applikation  der  Infusorien  au£  der  durch  Oleum  Cro- 
tonis  entziindeten  Rektumschleimhaut,  monatelang  fort- 
gesetzt,  hatte  nicht  den  gewiinschten  Erfolg.  Ebenso- 
wenig  gelang  es  Crassi  und  Calandruccio,  sich  selbst 
mit  Schweinebalantidien    zu    infizieren.     Glaessner 


beuutzte  fur  seine  Versuche  Katzen,  die  als  onmivore 
Tiere  eher  in  ihrer  Bakterienflora  dem  Scliwme 
ahaein;  er  brachte  Balantidien  in  das  vorher  mil 
Soda  neutralisierte  Mageninnere  und  injicierte  sie  in 
den  After,  obne  jedoch  zu  einem  ResuUate  zu  ge- 
langen. 

Im  Gegensatz  hierzu  erfaielten  Casagraodi  und 
Barbagallo  neben  negativen,  auch  positive  Resul- 
tate.  Sie  benutzten  funge,  gesunde  Katzen  oder 
solche,  bei  denen  absichtUcb  eine  katarrhaUsche  En- 
terocolitis erzeugt  war,  die  nach  andem  Erfahningen 
den  Tod  der  Versuchstiere  herbeizufiihren  pflegt  oder 
endlich  Katzen,  die  eine  Erweiterung  des  Rektums 
batten  bei  alkalischer  Reaktioa  der  Faeces.  Der  Ver- 
such,  3  gesunde  Katzen  durch  Injektioo  von  Balan- 
tidien enthaltenden  Faeces  eines  Menschen  in  das 
Rektum  zu  infizieren,  blieb  insofem  erfolglos,  als  die 
sauer  reagiereoden  Faeces  der  Versuchstiere  kcine 
Balantidien  enthielten,  doch  bei  der  oach  S  Tageii 
vorgenommenen  Sektion  sich  einige  encystierte  im 
Schleim  des  Deuros  fanden.  Bei  den  4  mit  EDtero- 
cohtis  behafteten  Katzen,  denen  per  os  Bahmtidieo 
entbaltende  Faeces  eines  Menschen  eingeffihrt  waren, 
wurdeo  3  Tage  nach  der  letzten  Injektion  BalantidieD- 
cysten  in  den  Faeces  gefunden ;  sehr  zahlreiche  da- 
gegen  im  Blinddann  und  hinteren  Teile  des  Dunn- 
darms  bei  den  circa  8  Tage  nach  Beginn  des  Ve^ 
suches  abgestorbenen  Tieren;  eine  Aosiedlung  war 
demnach  in  keiner  der  beiden  Versuchsreihen  erfol^ 
Zu  weiteren  Versuchen  wurden  freie  oder  encystierte 
Balantidien  von  Schweinen  bentitzt;  negativ  blieben 
die  Versuche,  bei  denen  Cysten  entbaltende  Faeces 
in  das  Rektum  gesunder  (3  Versuchstiere)  oder  nut 
spontanem  Darmkatarrh  behafteten  Katzen  infizieil 
resp.  solches  Marterial  per  os  eiogeftihrt  wiude.  Bei 
zwei    Katzen    mit    kunstlich    erzeuglem  Dannkatanb 
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hielten  sich  die  ins  Rektum  injicierten  nicht  ency- 
stierteo  Balantidien  in  geringer  Anzahl  iebend;  zwei 
andem  mit  gleicher  Erkrankung  wurden  per  os  groQere 
Mengen  Faeces  mil  encystierten  Balantidien  eingefiihrt; 
diese  traten  zwar  in  den  Faeces  nicht  aul,  fanden 
sich  aber,  freilich  in  geringer  Anzahl  lebend  und  frei 
im  Coecum;  aul  gleiche  Weise  erhielten  auch  zwei 
Katzen,  deren  Rektum  erweitert  und  deren  Faeces 
alkalisch  reagierten,  encystierte  Balantidien  eingefiihrt ; 
auch  hier  traten  sie  nicht  im  Kot  auf,  wohl  aber  tral 
man  sie  frei,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Anzahl  im 
Dickdarm  der  3  resp.  5  Tage  spater  untersuchten 
Versuchstiere. 

Die  Versuche  lehren  demnach,  daQ  sich  die  Ba- 
lantidien des  Menschen  und  Schweines  Katzen  gegen- 
iiber  verschieden  verhalten,  daB  sie  femer  fiir  Katzen 
weder  pathogen  noch  imstande  sind,  eine  kunstlich 
hervorgerufene  oder  spontan  entstandene  D  arm  er- 
krankung zu  beeinflussen,  und  daQ  sie  endlich  auch 
nicht  encystiert  den  Magen  der  Katzen  ungefahrdet 
passieren,  wenn  sie  mil  groUeren  Mengen  alkalisch 
reagierenden  Faeces  eingefiihrt  werden.  Ein  derartiger 
Infektionsmodus  kaiin  natiirlich  nicht  fur  den  Menschen 
in  Betracht  kommen.  Die  Versuche  geben  aber 
keine  Erklarung  dafiir,  unter  wetchen  Be- 
dingungen  eine  Ansiedlung  im  Darm  mit  den 
sekundaren  Darmerscheinungen  eintritt. 

Wie  erklart  sich  das  baulige  Vorkommen  in 
Rufiland  und  Finnland? 

Wie  die  Ubertragung  auf  denMenschen 
vor  sich  geht,  harrt  also  noch  weiterer  Kla- 
rung.  Die  Ansichten  der  einzelnen  Autoren  habe 
ich  bereits  oben  besprochen.  Es  bliebe  noch  die 
Frage  zu  beantworten,  warum  speziell  in  RuBland  und 
Finnland  die  Erkrankung   so  haufig   beobachtet  wird. 
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Wie  schon  oben  gesagt,  fiihrt  man  dies  in  Fumlamil 
auf  die  groQe  Zahl  der  Seeen  zuruck;  fiir  RuBlaod 
aber  erklart  sich  nach  metnem  Dalurhalten  dies  aus 
den  armlichen  und  vollstandig  unhygienischen  Ver- 
haltnissen  daselbst,  wo  so  oft  Mensch  uod  Tier  Wand 
an  Wand,  sogar  nicht  grade  selten  in  demselben 
Stalls  nebeoeinander  schlafen,  Dabei  spielt  zweiiellos 
eine  nicht  geringe  Rolle  das  recht  haufige  Vorkommen 
des  Balantidium  coli  beim  Schwein.  So  fand  Sbe- 
galow  in  200  Dairnen  von  am  Petersburger  Schladit- 
haus  geschlachteter  Schweine  bei  42  den  Parasiten, 
was  einen  Prozentsatz  von  21 '/,  ausmacht. 

Wenn  auch  hier  in  Deutschland  bisher  nur  9  Falle 
zur  Beobacfatung  gelaogt  sind,  so  gibt  doch  besonders 
mein  Fall,  der  2,  derartige  aus  dem  Kobleorevier,  die 
MahnuDg,  bei  chronischen  Durchfallen  auf  den  bos- 
artigen  Parasiten  ?u  imtersuchen;  jedenfaDs  wurde 
die  Diagnose,  speziell  bei  der  Landbevolkenmg  haufijer 
gestellt  als  bisher.  Da  unsere  Erkrankung  recht  ernst 
zu  nehmen,  und  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daB  auch 
durch  verunreinigtes  Wasser  die  ^Iniektion  stattfindel, 
so  ist  es  auch  Aufgabe  der  Hygiene,  Mafiregeln  zu 
ergreifen,  die  einer  Weiterverbeitung  bei  der  Berg- 
werksbevolkenmg  entgegenwirkeo.  Ais  hygieniscb- 
prophylaktische  MaOnahmen  empfiehlt  Nagellh- 
tersuchungen  der  nachsten  Familienangehorigen.  Zucb- 
tungsversuche  in  Nahrfltissigkeiten  sind  bislier 
feblgeschlagen, 

Es  diirfte  interessieren,  daQ  in  jiingster  Zeit 
R5ssle']  durch  Immunisierung  mit  ReinzucbteD 
von  Protozoen  ein  Serum  dargestellt  hat,  das  diese 
MiOroorganismen  toxisch  beeinfluBt,  d,  h.  in  einen 
Lahmungszustand  von  kiirzerer  oder  langerer  Ait 
versetzt.     Als  Versuchsobjekt  benutzte   er  das  Para- 


1)  Rosile,  Archiv  ftir  Hygiene  Bd.  UV,  1905  p.  I 
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maecium  caudatum.  Glaessner')  zuchtete  durch 
intraperitonaele  Einspritzungen  von  Balantidienauf- 
schwemmungen  ^  Versuchsobjekte  waren  Ka  nine  hen  — 
ein  Serum,  das  zuerst  die  Bewegung  der  Balantidien 
beschleunigte,  nach  funf  Minuten  aber  immer  mehr 
hemmte,  die  Protoplasmasubstanz  ruodete  sich  ab, 
wurde  kugelformig  und  die  Balantidien  standen  wie 
angeklebt  still;  nur  die  MundgeiGeln  bewegten  sich 
noch  eine  zeitlang  weiter ;  dann  nach  weiteren  5  Minuten 
kam  es  auch  zum  Sistieren  der  GeiBelbewegung.  Die 
Vakuolen  wurden  groBer,  die  auBere  Membran  platzte 
und  der  Inhalt  ergoQ  sich  nach  auQen.  Nach  10 — 15 
Minuten  waren  die  meisten  Balantidien  abgetotet,  ver- 
einzelte  lagen  gelahmt  da,  einige  erholten  sich  noch 
weiter.  Das  Normalserum  verhalt  sich  so,  daQ  die 
Balantidien  ihre  Bewegungen  innerhalb  5  Minuten 
verlangsamen,  aber  nach  und  nach  wieder  aufnehmen. 
£r  glaubt  daher,  ein  spezifisches  Serum  geiunden  zu 
haben.  Doch  geht  und  wohl  mit  Recht  seine  Meinung 
dahin,  daB  mit  Rucksicht  darauf,  daB  die  natiirliche 
Erwerbung  des  Parasiten  das  Auftreten  von  paraly* 
sierenden  Antikorpem  im  Blute  nicht  zur  Folge  hat, 
dem  Vorhandensein  solcher  im  Immunserum  vor- 
kommender,  spezifischer  Antikorper  teleologisch  keine 
allzugroBe  Bedeutung  beizulegen  ist, 

Zusammenfassung. 

Die  Balantidienenteritis  ist  eine  meist  chronisch 
verlaufende  Dickdarmerkrankung;  sie  wird  hervor- 
gerufeo  und  unterhalten  durch  das  Balantidium  coU. 

Durch  eine  auf  Vernichtung  der  Mikroorganismen 
gerichtete  Therapie  laBt  sich  bei  Bettruhe  und  ge- 
eigneter  Diat*  eine  Heilung  erzielen;  man  erreicht 
ersteres    am    besten    durch    Klystiere    in   der   Form: 


1)  Glaessner, 
I.  Par.  1908.  XLVII. 


Uber  Balantidienenleritis,  Zentralbl.  fiir  Bakt. 
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50  g  Essig  +  5  g  Tannin  -|-  2  Liter  Wasser  und  vcr- 
braucht  womoglich  die  ganze  Fltissigkeit  auf  einmal, 
damit  das  Medikament  mil  dem  ganzen  Dickdarm  in 
Bertihrung  kommt.  Gleichzeitig  reiche  man  Chinin 
innerlich. 

Wie  die  tibertragung  vor  sich  geht,  kann  zur 
Zeit  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden;  durch 
Balantidien  beherbergende  Schweine  findet  wohl  meist 
die  Infektion  statt;  doch  ist  die  Obertragung  durch 
schmutziges  Trinkwasser  und  Staubinhalation  keines- 
wegs  auszuschliefien. 


An  dieser  Stelle  spreche  ich  dem  Referenten, 
Herrn  Geheimrat  Schulze  und  Herrn  Prof.  S tr ass- 
burg  er  ftir  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  meinen 
aufrichtigen  Dank  aus. 


Lebenslauf. 

Geboren  wurde  ich,  Carl  Welter,  am  26-  Dez. 
1886  zu  Gymnich  (Rhld).  als  Sohn  des  Landwirtes 
Peter  Welter  und  seiner  Ehefrau  Agnes  geb.  Auweiler. 
Ich  besuchte  die  Volksschule  meines  Heimatortes, 
dana  das  Gymnasium  zu  Briihl  und  bestand  hier  zu 
Ostern  1906  die  Reifepriifung,  Darauf  studierte  ich 
Medizin  an  den  Universitaten  Bonn,  Miinchen, 
Wtirzburg,  Kiel;  bestand  im  Juli  1908  die  arztHche 
Vorpriifung  in  Wtirzburg,  das  medizinische  Staats- 
examen  am  24.  April  1911  in  Bonn.  Das  praktische 
Jahr  war  ich  am  evangelischen  Krankenhause  in 
Miinster  (Westf).  bei  Herrn  Dr.  Goepper  und  am  evang. 
Krankenhause  in  Cob  bei  Herrn  Prof.  Dr.  Bleibtreu 
tatig.  Meiner  Militarpflicht  geniigte  ich  im  W.  S. 
1908/09  beim  9.  bayrischen  Inlanterie-Regt.  „Wrede" 
in  Wiirzburg  und  bin  z.  Zt.  Unterarzt  der  Reserve. 
Im  Mai  1912  erhielt  ich  meine  Approbation  als  Arzt. 
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Die  IchthyophthiriuB-Kranfljcit. 


Soitrag  s(|a[lnt  im  „lritoii".  Serein  fill  itquarten=  unb  Ititatienftfunbf  )u  Berlin, 
I  am  a.  gioDembei;  1894, 

I  von    Dr.    ZQ.    eteltncT. 

■auti 
bun; 


3)ie  Icbthyophthirius-Srantlieit  iff  cine  SnfettionSftQnfEieit,  bic  bifl^cr  iiur 
Siff^cn  beobai^tet  roorben  ift.     ©ie  luurbe  juerft  1869  ton  ^ilgenborf  unb 
lutidi    bej^iicben    unb    alS  ^cegei    bei   ^tanftfcit  Don   il^nm    eiii    Snjufoi 
ibcn,  toelc^eS  fpfiter  Uon  bouquet  ben  97ainen  Ichthyophthiriua  (j^ifdjIauS,  "^"^ 
■l«fl«  gifi^Derberbet)  er^alten  ^at.  Herbert  nanntc  eS  Chromatophagus  paraaiticus.    ^ 
Sffitfc^ti  rei^t  ben  Ichthyophthirius  bcr  alteccn  ©ottung  Holophrya  cin.    2Ran 
bunt  bister  jnjci  ?(rtcn  :  Icbtliyophtbirius  multifiliis  Fouquet  unb  Iclithyophtbiriua 
nyptostomus   Zachariat.      S)ie   Ichthyophthirius-^Qntljeit   ift    na<^ivfi$(i(f)    in 
8quQtien  in  ^omburg,  ^atiS,  Stmftcrbnm,  ^(oen,  ffierlin,  in  ber  5if[tiiud)tonftalt  / 
bes  §errn  9Jfattc  in  Sanfroig  unb  in  Etjicoflo  uct^ccrenb  aufgetreten.    3n  ber  gift^- 
iutfltanftalt  bes  College  de  Prance  rourbe  bic  ©eucfic  roafirenb   i^e^n  ^Q^rc" 
kobat^tct,  fie  erjdjien  ^ier  im  SDIoi  unb  md^rte  big  ®nbe  Sluguft.     SSir  lennen 
bi§^er   etma  25  Sttcn    Don   t^'l^i^n,    an    benen  Ichthyophthirius  fc^nmro^enb 
gffunben  ift.    iEiefe  gifi^e  gettSren  ju  ben  Soften,  ^ipfen  unb  SJcIjcn.    9iQc&     ^ 
i8fltft()li'89IngQbeiftQuct)ber%dtf  juhen  SEJirt^en  be§  Ichthyophthirius  ju  ret^ncn.    r^ 

%it  StanEfjeitSetidbeinungen  dufeern  fit^  "u  ben  bcfaUenen  gift^en 
in  folgenber  SBeifc.  @8  tceteu  auf  ber  aufeeten  ^aat  be3  giftfieS  Heine,  mit 
Mofeem  Huge  fic^tbare,  mili^roei§e  SpUnlt^en  auf,  bie  Don  ber  ©cite  gcfcften, 
minjige  ®r^cbungen  barftelten.  3m  Slnfong  ber  firanfE)eit  fief)!  ma"  ""c  icenige 
Wt^er  ^iin!td£|en  auf  ben  gifdien,  fe^r  balb  obcr  ift  ber  ganjc  gifd)  mit  |)unbertcn 
Don  (ott^en  ^uftetn  bcbeift.  Siefe  ^jJufteln  EBnnen  fitfi  ju  gleden  DergriJfeern, 
■fldie  fid|  iiber  ben  ganjen  SiJr^icr,  gloffen,  Slugen  unb  3?afenr5l^r^en  berbreiteu, 
(o  bafe  ber  gifd)  in  biefem  ©tobium  ireife  gcperft  erfd)cint  unb  wir  in  cincm 
"  I^en  3aCe  Don  glcdentronfticit  (nic^t  ju  berroct^feln  mit  ^Podcnfranf^eit) 
fSnncn.    9lu^  in  bie  piemen  unb  in  ben  IDtunb  bringt  ber  ^acafit  ein, 
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er  tft  Qud^  tm  SD^agen  ber  ^i\S)t  gefunben  tDocben,  tool^tn  er  abet  mo^l  nut 
burd^  ^tx\6)lvidcn  gelangt  tft.  2Sln\t  finb  bte  )9om  Ichthyophthirios  befaOencn 
%f)wct  mtt  etnem  bidden  @d^letm  itberjogen,  ber  ftc^  auc^  bid  in  bett  SRmtb  ^btein 
erftredEt  unb  bie  Piemen  tne^r  ober  tDentger  DoUftdnbtg  bebedt.  Sn  bem  franfen 
t^tfd^  begtnnt  bie  Ober^aut  ftd^  in  fleineren  unb  grSgcren  ^e^en  obju^eben; 
biefe  9[bI5fung  ber  Epidermis  nimmt  immer  mel^r  ju,  babei  magert  ber  f^fc^, 
iQ  er  nid^t  frigt,  jufel^enbd  ab  unb  and  biefem  ®runbe,  tt)eil  bie  ^out  i^ren 
S>ienft  nic^t  mel^r  t)errid^ten  fann,  t)ieQeid^t  aud^  burd^  S^erftopfung  ber  ftiemen 
mit  ©d^Ieim,  ge^t  ber  gifc^  in  lurjer  Qtit  ju  ©runbe.  fflei  ben  ©(^leierfc^toanj* 
golbfifc^cn  toerben  im  ^erlaufc  ber  ^anl^ett  bie  ^loffen  aufgcfafert  unb  einjelite 
gloffenftra^len  blofegelegt,  bie  ©^pifeen  ber  gloffcn  fc^en  meift  »ic  abgefreffen 
and  unb  jeigen  Dielfad^  nur  bie  |)fitfte  unb  n)eniger  ber  urfprfinglid^en  S&nge. 
(Sin  fo(d^er  gifd^  !ann  nid^t  mel^r  fc^toimmen,  er  ntad^t  ©d^aulelbetoegungen, 
legt  fid^  fd^Iiefelic^  auf  bie  ©eite  unb  ftirbt,  ober  cr  Derenbet  in  fenfrcd^ter  ©teUung 
an  ber  SBafferoberflftd^e.  ©tileS  t^eilt  mit,  bafe  junge  SBelfe  (Amiurus  albidus), 
bie  )9om  Ichthyophthirius  befallen  maren  unb  in  etnem  Staffer  ))on  23,3®  G. 
ge^atten  murben,  fic^  getod^nlid^  in  ber  oberen  ^Atfte  ber  S3edtcn  auf^ielteR, 
fe^r  fd^neU  fc^nappten  unb  bie  in  ben  SRunb  genommene  S^a^rung  )Dieber  au^ 
toarfen.  aHmal^Iic^  lamen  bie  X^iere  an  bie  Dberfldc^c  bciJ  SBafferS,  i^ 
93ekx)egungen  )Durben  langfamer,  unb  ber  Xob  trot  ein. 

©e^r  l^fiufig    lommt    bei    ber    IchthyophthirinB-Sranf^eit    ^tlibilbungr 

y^  Saprolegnien,  an  ben  n^unben  ©tetten  ber  ^^fd^e  t)or.    ®ie(e  @rfd^einung  i{t 
aber  nur  eine  i^olge  ber  Ichthyophthiriiis-©eud^e. 

2Bai»  nun  ben  ^arafiten  felbft  betrifft,  fo  figt  berfetbe  nic^  au^ 
auf  ber  Dber^aut  bed  i^ifc^ed,  fonbern  in  biefer  felbft.  SRan  fonn  fid^  hat^on 
leic^t  fiberjeugen,  tuenn  man  etn  ©tttdE  ^aut  mit  einem  ber  genannten  $ufte(n 
ober  gledEen  unter  bad  aji^ifroffop  bringt.  iD2an  {te^t  bann  in  bem  ^outftfid 
eine  ober  me^rere  |)5^len,  in  jeber  $5^Ie  figt  ein  Ichthyophtliiriiis  obec  ed 
finben  fid^  me^rere  Don  gleit^cr  ober  ungleid^er  ®r6fee  bartn.  5Der  Ichthyophthirius 
bekocgt  fid^  in  feiner  ^Sf)lt  langfam  Don  rec^td  nac^  linfd  unb  umgefe^tt  unb 
jeigt  audl^  grofee  JBerdnber  ungen  feiner  ®cftalt .  S)a  ber  audgettjad^f  one  Ichthyophthirius 

/^  bie  f&r  Snfuforien  betrfid^tlid^e  @(r5ge  bid  ju  0,8  mm  erretd^t,  fo  gelingt  e8 
leic^t,  ifyx  mit  f|)i^en  SRabeln  and  feiner  ^fii^Ie  jiTBefreiett  unb  fetncn  Sau  fennen 
}U  lernen.  S>ie  aid  Ichthyophthirius  multifiliis  bcfc^riebene  Slrt  ^ot  etnentnbe 
ybtd  oDale  ®eftalt,  ber  Ichthyophthirius  cryptostomus  ift  im  Umrijs  euffOrmig 
mit  einem  jugefpigten  $oIe  unb  ^at  eine  flad^e  Unterfeite  unb  etncn  geu}5ttten 
mdm. 

Sin  bem  ftfir^er  eined  Ichthyophthirius  bemer!en  mir  fotgenbe  3^'* 
Sine  Su^ere  bfinne  |)aut  (Cuticula),  bie  mit  feinen  fur^en  SBim)>eni  (Oiliaii) 
befe^t  ift,   umgiebt   bid  auf  ben  SRunb   ben  ganjen  JtSrper.    3)iefe  9Btm))eni 

"^  fte^en  in  fc^mad^  f))iraligen  liiSngglinien  unb  gel^en,  toie  id^  mid§  fiberjeugt  ^(e, 
Don  einer  beftimmten  ©telle  and,  n^eld^e  beim  ©d^toimmen  Dome  liegt.  Sur^ 
bte  beftdnbige  SBetoegung  ber  S8im))ern  fd^toimmt  ber  Ichthyophthirius.  Sad 
3nnere  bed  X^iered  beftel^t  aud  $roto))ladma,  toel(^ed  aujsen  unter  ber  Outicnla 


't.  tftU  erfdifint  (Ectoplasma)  unb  im  Snneren  bunlel  unb  (8rncf|enwi(^  ift  , 
[  (Entoplasma).  ^n  bem  9ugenf)taSina  foQeit  TrichQcysten  ent^altm  fcin,  ^ 
I  Sfitf^Ii  glaubt  jeboi^,  ba%  ^ter  nur  eine  6efonbcre  ©trultur  bcS  ^rotoptaSmaS 
boiliegt  $[u|ierbem  cntptt  baS  ^eUc  SctDptaAtna  ja(|lrei^e  iBlSSd^en,  tton  benen 
natti  ©tiled  nui  tin  %^e\l  Eontraftil  ift,  b.  t).  fi(^  jufamintnjie^t  unb  Otrfc^ttitnbet, 
'  ttm  balb  an  berfelBen  ©telle  mieber  ju  entftetien.  93ei  Ichthjophthirios  >^ 
OTptostomos  fe^U  bie  lontiaftile  SBlafe.  ^it  Snnenjone  befi  EprotopfaSmaS 
tntt|&il  anjier  ben  ft^on  emd^nten  ftittnd^tn  itod^  fe^i  ja^Ireic^  iBlfidt^tn,  in 
bcicen  i:^  Heine  ^eUgldngenbe  Jtfirni^cn  \a%  na^renb  ^^t^i^i^iod  i>ci  Ichthyophthirius 
CTTptostomns'  in  ben  iSlfidi^en  miebei  (leinere  MSSdicnfiirniigt  @el&ilbe  fanb. 
93ei  aUtn  IchtfayophthiriuB  finbet  fid)  enbttc^  Jm  Entoplasma  nod|  tin  grower 
tlufcifciifBrmig  geftotteter  ftern  (Nucleus)  unb  ^fiuftfl  aud)  Stntiftufunflen  Bon 
((^tccr^cn  ^igmentfSrnetn,  bie  auS  ber  Obei^aut  be8  gif'^'^  ftammen.  3Sie 
ii^  ft^on  o6en  bemcrttc,  ift  ber  ^biptz  beS  Ichthyoplithiriua  nic^t  ftdrt,  [onbern 
fe^i  focmtKcfinbtclid^,  inbcm  bad  X^iet  ja^lreic^e  ^n^^  unb  %udbuc|tungen  auf 
it(!^  bxVien  famt;  ed  lann  fic!^  auc^  ^in  unb  ^tc  fr&nmen  unb  fi(^  lang  audjic^cn. 
Mtbn  Bie  fiage  bed  SRunbeg  finb  fitrF<^id>tne  Snga^en  gemoi^t  iDotben,  toai 
mo^I  auf  bie  tietf(^iebene  ©tellung  befi  Sl^ieieS  gum  iBeoba^tcc  jutficfjufD^tcn 
ift;  imtier  liegt  bti  SDhinb  bem  ^erne  gegendbei.  bouquet  unb  ©tiled  ^abtn 
bm  ilRiinb  an  bem  borbeien  fi6i)>ei:|)o[,  SerEiert  %at  i^n  [eitlti^  Don  le^ecem, 
^arfjoriad  (bet  IchthyophthiriuB  cryptoatomiis)  auf  bet  Uiitcrfeite  ge^nben. 
%n  bem  Ichthjoplittiirins  maltdfiliifl,  ben  it^  ber  &fiit  bed  $en:n  $.  9Htf(^e 
mbanfe,  lag  bei  SRunb  an  bem  ft^mimmenbcn  %i)itte  tttaaS  unter^olfi  bed  , 
uitbeFm  $Dlcd  in  ber  9Zfi^e  bet  ©telle,  an  tucld^er  bie  fpiraligen  ^iin|)erlinten 
in  einem  Siittiel  gufammentteffen.  ^ie  SRunbgegenb  ift  audgegei^net  butdj 
Simpctn,  mel^e  Iflnget  old  bie  flbtigen  auf  bet  ©uticula  finb.  ®in  3Iftet  ift 
bri  unfetem  ^nfufot  nic^t  gefunben  worben. 

(£d  ift  ao6)  ni^t  feftgeftetit,  tn  taielc^et  Ma\e  bie  Sla^ngdaufna^me  t>ei 
Ichthyophthiriua  but  fic^  ge^t.  3<i^wii8  ^ebt  ^etbot,  baft  er  niemold  geformte  ^ 
%at|rung86eftanbt^eitc  im  ISntopIadma  gefunben  ^abe  unb  t|at  ben  SJerfu^  Don 
bouquet,  bie  ^^ierc  mit  ffutminputbcr  ju  f&ttern,  mit  bemfelben  negatitKn  ISrfolge 
toiebet^olt.  3''tt|ori'i*  U*  gcncig*  aujune^mcn,  bafe  fii^  ber  Ichthyophthirius 
Mn  ben  fiBrpecjaften  fcined  SBirtf)ed  na^re.  ©afe  ober  unfer  3nfufor  fefte 
Stftanbt^tle  in  fii^  aufnimmt,  baffir  fpredien  bie  ^igmentftitner,  bie  man  im 
$Iadma  ftnbct,  unb  man  mug  tno^l  jierbett  beiftimmcn,  ber  annimmt,  bag  bie 
tufno^me  foli^er  @eftanbtt|tile  nut  bur^  ben  SHnnb  gcfi^ie^t. 

^e  {jfOctpflanjung  bed  Ichthyophthirius  eifolgt  bUT(^  S^^eilung  feined 
fiRipttd  unb  jtvnr  fann  biefe  Xt)tilung  auf  jtveieilet  %xt  Dor  ft^  gc^.  <SnU 
Btber  fonbert  fid^  ber  Ichthyophthirius  einfac^  in  jwci  ^filften  unb  jebe  §filfte 
Itbt  fnr  fi(^  nietter.  Diefe  Met  ber  aScrme^rung  ift  bidder  nut  an  bem  ftei  im 
Safftf  ft^mimmenben  ^arafiten  fcftgefteDt  (®ti(ed),  unb  ed  todre  ni^tig,  ju 
rtfatiten,  ob  ber  in  bee  5ii(^()QUt  fifeenbc  Ichthyophthirius  gleit^fatld  fSfjig  ift, 
fi^  burd|  folt^e  3>D^t'^£i(utig  )u  ticrmef)ren.  S)ic  anberc  9Irt  ber  gortpflanjung 
gtf^ie^t  bucdi  Immtrtvillirenbe  XE|eilung,  inbem  fit^  bad  ^^ier  junSdift  in  giuet, 
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bann  in  Diet,  bann  in  ad^t,  16,  83,  64  u.  f.  to.,  ann%mb  gletd^  %xo%t  @tft(b 
mit,  bi^  100,  in  anberen  ggllen  bid  600,  800  \a  bid  1000  X^eilftude  cntftonbea 

k^b,  »dc§e  fic^  bann  Don  cinonbcr  trcnncn  nnb  fic§  afe  jungc,  0,03  bid  0,046  mm 

tange  %t)ict6)tn  ind  3Baffer  begeben  unb  fic§  an  bie  ^^ifc^e  anl^eften.    ^ouquet 

befc^reibt  bie  and  ber  S^fte  (fie^e  tociter  unten)  gcfd^lu))ften  jungen  Ichthyophthitiitt 

multifiliis  aid  geftrecfte,  mit  jugefpigtem  t)orb€ren  unb  ^interen  $ole  ucrfe^ene 

y^^iere,  totl6)t  noc^  eined  SRunbed  entbel^ten  unb  int  3>ur(l^fd^nitt  freidrunb  ^. 

y^a^  (Sctopladma  ent^&It  nuc  einc  fontraftite  9}atuote  unb  ja^Ireid^e  ^rid^oc^ftcn. 
3n  bem  fdrnd^enreic^en  Snto^ladma  Ifigt  fi(^  auger  bem  fiern  nod^  ein  9tebm< 
fern  (Nucleolus)  beobad^ten.  3>ie  jungen  Ichthjophthirius  cryptostomiis  ftnb 
nad^  Sa^atxa^  {ugelig,   ^aben  einen  fugeligen  ^ern,  eincn  Microimcleiis  unb 

•boppelt  fo  tange  9SJini))crn  aid  bad  ertoac^fene  X^ier. 

Sei  bem  aid  ^toeite  Wet  ber  SSerme^rung  befd^riebeuen  X^eilungdprojel 
umgiebt  fid^  ber  ))ou  bem  %\^6)  freigetuorbene  Ichthjophthirius  entoeber  fc^on 
t)or  ber  erften  (gtoei*)  2i^eilung  mit  eincr  §ttfle  (Cyste)  ober  biefe  tritt  crft 
tofil^renb  ber  toeiteren  X^eilung,  unb  ^loar  bid  jum  16  jeDenftabium  auf.  ©tiled 
l^at  beobad^tet,  bag  fidl^  ein  IchthyophthiriuB  inncr^alb  24  @tunben  bid  ju 
1000  ncuen  SnbiDibucn  burc^  fortlofi^renbe  ^cilung  ))crmc§rcn  fann  unb  ed 
erfl&rt  ftd^  baraud  bie  X^atfad^e,  bag,  toenn  einmal  in  einem  9quarium  bie 
Ichthyophthiria8-^an!l^eit  aufgetreten  ift,  bie  t^ifd^e  binnen  toenigen  £agen  )u 
@runbe  gcgangen  finb.    ©tiled  l^at  toeiter  gefunben,  bag  fid§  ber  Ichthyophthiriiis 

^d^on  in  ber  ^ifd^^aut  mit  einer  &Qp]d  umgeben  fann  unb  in  biefer  in  }tD€t 
unb  t)m  ^tUtn  ierfiel.  ^ud  SRangel  an  geeignetem  Material  rmt  ed  ©tiled 
berfagt,  lueiterc  S9eobad^tungen  uber  bie  Xl^eilung  bed  Ichthyophthiriiis  inner^ 
^alb  ber  i^ifd^eptbermid  an^ufteUeu. 

S^ad^bem  id^  bie  burd^  ben  Ichthyophthirius  erjeugte  Stranf^ett  an  ben 
§ifc^cn  unb  ben  9au  unb  bie  f^ort^pflan^ungdtoeife  bed  ^arafiten  gefd^tlbert  ffabt, 
ge^e  id^  ju  ber  93effim))fung  ber  ^ranf^eit  fiber.  993ietoir  gefe^n  ^aben, 
tued^feln  im  Seben  bed  Ichthyophthirins  ^toet  3^f^&ti^  ^^  einanber  ab:  ^(^ 
©tabium  in  ber  ^aut  bed  f^fc^ed  unb  bad  ©tabium  aid  frei  im  SBaffer  fc^mimmenbed 
X^ier.  Urn  ben  ^ifd^  loon  bem  auf  i^m  fi^cnben  IchthyophtMrios  ju  befreien, 
§attc  man  in  ^arid  in  bie  Slquarien  fletne  ©teinc^en  gcbrac^t,  an  benen  fid^ 
bie  ^ifd^e  i^rer  ^arafiten  burd^  Slbftreifen  jum  X^eil  entlebigten,  aber  ed  nmr 
baburc^  nur  bie  ^eftigfeit  ber  ©euc^e  t)erringert  toorben  unb  erft  ©tiled  ift  ed 
gelungen,  SV^ittel  jur  ganjlid^en  Skfeitigung  bed  Ichthyophthirins  ju  finben. 

Um  in  einem  bon  Ichthyophthirius  befaUenen  %quarium  ben  ^arafUen 
JU  cntfernen,  gilt  cd,  fagt  ©tiled,  eine  i^nffigfeitiu  finben,  tocld^e  ben  IchthyophthiriiiB 
tbbtet,  ol)ne  bag  bad  Seben  bed  t^ifc^ed  gefa^rbet  toirb.  (£d  gelang  ©tiled  Iet<|t, 
ben  frei  im  SBaffer  fd^toimmenben  ©d^maroger  ju  t)ernid^ten,  o^ne  bag  babei  bie 
^ifc^e  }u  ®runbe  gingcn;  bicfc  fonnten  in  ben  angetoanbten  ^^Ififfigfeiten  ©tunben 
unb  fogar  Xage  lang  leben.  Sber  biefelbeu  3Ret^oben  fatten  gar  fcinen  <£rfoIg, 
toenn  fie  bei  ben  t)om  Ichthyophthirins  infijirten  t^ifd^en  angetoanbt  lourben. 
(£d  blieben  nun  jtoci  SSege  offen:  cntloebcr  ein  SRittel  ju  finben,  koelc^ed  bie 
J^aut  bed  §ifd^ed  fiber  ben  ^arafiten  entfemt,  bag  man  biefen  bann  auf  bem 


^iiiUtfet   abtSbUn  fann,   ober  ben    fiei  tm  SSiaffci  [t^ivbnmcnben  S^mato^ec 
}ii  Dtmid^ten  unb  baburi^  cine  SSicberinfeltion  bex  t^ifc^e  ^u  Oei^inbein. 

^c  oon  @tited  auiSgcf&^rten  (S^perimcntc  etgaticn  i^m  aU  einjige^  ^eilmiUel 
gi'gen  bic  IchthyopUhirius-^anEl^cit  nut  btn  jule^t  genaniiten  Seg.  9IU  bie 
(TtoCciitic^ften  9Rittel,  ben  ^aiafiten  in  fcincm  frcicn  3»f'Q"^  i"  tObten, 
msieffn  fic^:  @{ilj,  HRet^^lenblau  unb  l£o|tn. 

^i^  ffi^TC  nur  bie  fflt  und  roic^tigftcn  Seifui^e  Son  ©tilc^i  an  unb  Uet' 
rafije  im  JBeitcwn  auf  bit  au^ffi^rlic^e  ?lr6eit  (fie^e  Sitteuatur  unten). 

©atjlSfunfl.  3n  (in  gtofeeS  bier  gu6  tiefea  Mquorium  tourbe  fefte8 
eolj  gebiQiJ^t  unb  tin  fo  gelinber  SSaffcrftiom  in  baci  Squorium  gelettet,  ba§ 
hi  iGiaff<T  ntdglic^ft  ncnig  6cbiegt  tombt.  "Siabxit^  toitb  aOmfi^lid)  auf  bcm 
©lunbe  beS  ?Iquarium  einf  gejattigtc  ©aljIBiung  (rjielt,  wfi^renb  baS  Saffer 
iiac^  obin  tfin  in  bcifc^itbcnem  ®rabe  falj^tiaUig  ift.  S>a  nun  boS  ganje  SSafjer 
na^  unb  nac^  immei  faljigei  tnirb,  fo  fut^t  bet  ^\it  ttoruiegenb  bit  obete 
%ifter^lfte  auf,  ct  ge^t  abei  bot^  nu^  f)in  unb  roiebet  in  bit  tieferen  9Baffei:= 
i(f|i[^ten,  felbft  in  bit  titfftc  fa()t|altigfte.  @d  tiabtn  nun  bit  SJtrfu^t  bon 
Stile*  «nb  Bon  Hnbeccn  trgeben,  bafe  3'i'^f  'n  cinem  wie  eben  gtf^ilberttn 
^liiirariiiDi  lange  (tben  fflnnen.  ^er  IchthjophUurins  ge^t  nun  babei  Itibet 
'  lit^i  ju  ®Tunbe,  fo  langt  ci  in  bcr  ^fc^^aut  ft^t,  abet  er  flirbt  fofort  in 
Ittm  falj^alttgtn  SBaffer,  fobalb  er  ben  T$ifd|  berlafftn  ^at.  SttltS  fanb  teeitti, 
bal  ^oieQen  unb  AmioroB  albidos  in  cinem  grofien  Squanum  bon  bier  §u^ 
'tiffe,  mit  cttoa  35  $funb  ©alj  m<i)  obiget  !(it  ringetid^tet,  na^  gnwi  3SodE|tn 
juffl  grSfiten  ^^tile  bon  i^ttn  ^jSatafiten  bcftcit  roaren. 

SRetlfpIenblau.  ©titeS  berroanbte  ^itrbon  eine  !*/„  tofifftrige  S8fung 
unb  na^  babon  t>erfd|itbent  Wcngm :  1,  10,  15,  20,  30  cc,  bit  tt  ben  Stquatien 
mit  bttfd|icbenen  3Kengen  SBaffeiin^alt  jufe^tt.  @r  gclangtc  nac^  mcEiteren 
Berfui^cn  ba^in,  bafi  tine  infijiite  ^reOt  nac|  etf  ^gen  in  bent  HRet^^Itn^ 
Moutooffcr  boHfiftnbig  bon  bem  IchUiyophthiriufl  bcfreit  wor,  TOfl^renb  an  einem 
Sels  nai^  fet^ft  lagen  noc^  einigc  btr  ^parofiten  bemerttor  bliefeen;  6ei  biefem 
Bcrfu^  befonben  fid|  btibe  gif^e  in  10  fiitec  ©ceroaffcr,  bem  30  cc  bet  1% 
Mffcrigen  SNtl^^lenblauIbfung  jugegeben  loaien.  2)ie  Xan))eiatur  beS  SIBaffeiS 
fcrtrug  22— 24'*C.,  unb  e8  roar  beftanbig  fiuft  butc^geleaet  toorben.  SRod^ 
iBt^reien  Sagen  fatten  H'^  Uicle  Ichthyophthirios  bon  ben  t^ft^tn  abgelBft, 
onb  biefe  felbft  fatten  bit!  ©t^leim  in  bo*  umgebenbe  SBaffer  a&gegeben.  S)ieft 
IchthyopIitliiTiiu,  foUiie  bei  @(^teim  marcn  bon  btc  SDIet^^lenblaulBfung  geffirbt, 
unb  boburc^  btr  @e^alt  btr  Sbfung  an  SOletEi^tenblau  berringttt  toorben,  fo  ba§ 
€tilt^  nac^ttdgli^  noc^  30  cc  bcr  l^/o  SDVet^^ItnblaulOfung  bem  Squariumnaffer 
^njufef^tc.  @tilcs  mac^t  bet  biefcr  @elcgcn^tit  batauf  aufmetffam,  bag  bad 
Ktt^Qltnblau  in  ju  ftarlet  £Ofung  bent  $if(^e  fi$3bli(^  unb  fctjr  gefc^toSc^tcn 
5i(i^  un^ilbringenb  fei. 

Bo  sin.    %u(^   ^ierbon   wuiben  IVo  tDafferige  S5fungcn  in  berf^iebtncn 

I   ^gen  {5  oc  ju  500  cc  Slquaitumraaffer,  15  ju  500  cc  unb  60  cc  ju  10  Sitent) 

t^tfctit.    3n  alien  gdKen   wutbe  ber  Ichthyophthirins,   fobolb  et  ftdt  in  ba* 

1  \tw  39}affet  begcben  ^tte,  in  16—60  aRinuten  getbbttt.    3)ie  ^em))eTatut  beS 


_     7    — 

Saffere  ma^  S3  "  O.  twi  fonftantct  ^un^luftung.  ®ti(e3  tonnte  bie  begonntnen 
^erfudie  mtt  bet  Eosin-Sbfung  nic^t  foitffi()ren,  fobiel  cigab  ft^  itim  aba,  bog 
Eoain  bcm  fitilcbcnben  $arafittn  lobtbtingtnb  ift.  SBeitcten  @xt>crimentcii 
bleibt  cS  Doibe^alten,  ju  entf^eibcn,  ob  Sift^c  f"  1<"<6'  <"  ""^  Eosm-SSfnng 
lebm  f&nncn,  bi&  (te  aUe  Icbthyophtliihiis  Uerlaffen  l^aben  unb  ob  ft(^  bie  ^fi^ 
au^  in  bet  ^^olg^eit  nac^  beii  Eosiu-^dbcin  gefunb  ttf^aitm. 


3um  @(^tuffe  mbt^tt  it^  tiiH^  bemcrfcn,  ba^  tvtc  f^on  bie  Stttbecfet  ba 
IchthjoplithiriaB-^aiiF^eit  bcobac^teteii,  bie  mit  Icbthyophtliirius  bc^afteten 
gififte  cinen  2;^eil  i^rcr  ^arafitcn  Dcrtiereii,  roenn  man  bie  ^\]^t  in  anbeie* 
^fi^ed  Saffer  {c|jt.  ^ouquct  t^eilt  mit,  ba^  bie  Ichthyophthiriii8-@eud|e  in 
^ariS  g&tijlii^  aiifge^Srt  ^abt,  feitbem  man  bie  Slquarien  tnii  cintm  anbrm 
^ffer  ali  juvoi  gef)>eift  ^atte.  Sud)  ntiic^te  ii$  nid|t  unertvfifint  laffen,  b<4 
bie  IchthyopbthirinB-Jtranf^cit  nit^t  immer  aQe  SiF<4<  C'"''^  ?lquanum  ju  Oiunbt 
rid^tet,  unb  bafe  bie  ffranl^ett  audi  of)nc  men[^It^e«  Sul^""  erlift^t.  3n  eincra 
ftquatiucn  ju  ^locn  tnuibeit  JRol^augen  unb  Alboraus  sp.  Don  btin  Icbtbyophthirins 
getilbtet,  rofi^ienb  ein  @(^latnmpei^grr  nid)t  bon  bent  ^aiafiten  eigiiffen  tmnbt 
3)ie  ^unl^eit  trot  ^tei  @nbr  ailai  auf  unb  erlofc^  SRitte  ^uli  Don  filbft.  5n 
eiuem  Aquarium,  in  bcm  i<^  jroei  ©olbfifi^e  ^ielt,  ging  btt  einc  an  bn 
IcbthyopbUiirins-flranl^eit  ju  @iunbe,  tnS^ienb  ber  anfm  trfiftigere  %\\ii 
'^tS  Don  ttner  SnfeEtion  jeigte  unb  it^t  naUj  btei  aRonaten  gefunb  geblieben  ift 
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Although  malaria  ia  "the  most  ^videspread  and  destructive  of  human 
diseases"  (I),  it  and  the  Plasmodia  which  cause  it  have  received  scant 
attention  from  biochemistry.  Exploratory  experiments  upon  the  metab- 
olism of  malaria  parasites  by  Christophers  and  Fulton,  published  in  1938 
(2)  and  1939  (3),  have  been  extended  by  Fulton  (4),  Coggeshall  (5),  Maier 
and  Coggeshall  (6,  7),  and  Velick  (8).  Some  of  the  principal  observations 
made  by  these  workers,  employing  several  species  of  Plasmodia,  are  as 
follows:  (a)  blood  from  infected  animals  consumes  oxygen,  produces 
carbon  dioxide,  and  destroys  glucose  much  more  rapidly  than  does  blood 
of  normal  animals  of  the  same  species;  (b)  respiratory  activity  of  cells 
infected  with  mature  parasites  is  greater  than  that  of  cells  which  contain 
immature  parasites;  (c)  of  a  lai^  number  of  substrates,  i^ucose  is  the  most 
effective  in  maintaining  maximal  parasite  respiration. 

Experiments  reported  in  this  paper  were  directed  especially  at  the  rela- 

I  tionship  between  oxygen  consumption  and  glucose  metabolism  of  malaria 

I  parasites.     Abo,  the  influences  upon  parasite  metabolism  of  variations  in 

pH,  osmotic  pressure,  and  concentration  of  speciiic  ions  have  been  con- 

sidereil . 

As  has  been  pointed  out  by  Fulton  and  Christophers  (9)  and,  previously, 
by  Yorke  and  Murgatroyd  (10),  knowledge  of  the  metabolic  characteristics 
of  malaria  parasites  may  lead  to  an  understanding  of  the  lethal  action  of 
quinine,  atebrin,  and  plasraochin  on  Plaamodia.  Such  knowledge  may, 
perhaps,  simplify  search  for  other  antimalarial  agents.  Short  of  this, 
chemical  studies  should  reveal  the  nutritional  requirements  and  end- 
products  of  the  metabolism  of  malaria  parasites,  in  consequence  of  which 
171  vitro  cultivation  may  become  feasible. 

Materials  and  Methods 

Defibrinated  or  heparinized  blood,  which  behaved  alike,  from  Macacua 

rhesus  monkeys  infected  with  Plasmodium  knowlesi  was  the  experimental 

•  This  study  was  aided  by  a  grant  from  the  Tenueiisee  Valley  Authority  through 
Ihe  Department  of  Preventive  Medicine  of  the  University  of  Tennesaee. 

A  preliminary  report  of  some  of  this  work  has  appeared  (Ptoc.  Am.  Soe.  Biol. 
Chem..  J.  Biol.  Chem.,  liO,  p.  cxxxviii  (1941)). 

With  the  technical  assistance  of  Mary  S.  Passeur. 
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material.  This  species  of  malaria  parasite  is  especially  suited  to  chemical 
study  because  of  the  relative  abundance  of  parasites  obtainable  from  a 
single  animal,  and  the  fact  that  this  parasite  inhabits  non-nucleated 
erythroc5rtes,  which  normally  have  very  little  respiratory  activity.  Some 
highly  parasitized  specimens  of  blood  were  diluted  with  monkey  serum, 
heparinized  plasma,  or  Locke's  solution. 

Oxygen  consumption  was  measured  by  the  direct  method  of  Warburg 
(11,  12)  upon  1  or  2  cc.  samples  of  blood.  Parallel  aerobic  incubation  of 
blood  for  chemical  analyses  was  carried  out  in  Erlenmeyer  flasks  which 
were  fitted  with  CO2  absorption  wells  to  simulate  Warburg  vessels,  or  in 


Table  I 
Hematological  Data  on  Specimens  of  Blood 


Red 

blood 

count 

Reticulocytes 

Cells 
contain- 
ing 
para- 
sites 

Di 
Rings 

stribution  of  parasites  in 
per  cent  of  total 

Volume 

of 
sample 

for 
oxygen 
uptake 

Fig. 
No. 

Ameboids 

Preseg- 
menters 

Scg- 
raenters 

Gameto- 
cytcs 

Remarks 

millions 
per 

€  •fnwn* 

per  cent 

per  cent 

cc. 

1 

1.19 

2.8 

41.0 

18 

32 

49 

1 

0 

2 

2 

5.46 

3.58 
5.82 

1.2 
1.4 

0 

31.0 
0 

51 

3 

34 

11 

1 

2 

f  Counts  are  averages 
\     of  5  specimens 

Parasitized  blood 

Normal  blood 

3 

5.00 

26.2 

46 

44 

6 

2 

2 

2 

4 

2.57 

1.0 

23.3 

31 

30 

31 

5 

3 

2 

Undiluted  blood 

5 

3.72 

0.5 

13.9 

1 

63 

33 

0 

3 

2 

6-7 

5.36 

2.2 

10.0 

1 

51 

42 

2 

5 

1 

8 

3.24 

11.5 

0 

3 

94 

1 

2 

1 

A,  B,  and  C 

flasks  through  which  a  slow  current  of  moist  air  was  passed.  The  pH  of 
blood  incubated  in  both  ways  was  found  to  be  essentially  the  same  as 
that  of  blood  incubated  in  Warburg  vessels.  For  anaerobic  incubation, 
blood  samples  were  equilibrated  with  oxygen-free  Nj  or  H2,  and  transferred 
mthout  exposure  to  air  to  a  tight  syringe  which  contained  a  steel  ball. 
The  syringe  was  rocked  horizontally  in  a  water  bath  and  samples  were  re- 
moved through  an  attached  needle.  The  rocking  movement,  by  causing 
the  ball  to  roll  the  length  of  the  syringe,  prevented  the  cells  from  settling. 
In  order  rapidly  to  effect  anaerobiosis  in  normal  blood,  it  was  equihbrated 
briefly  \vith  mixtures  of  carbon  dioxide  and  carbon  monoxide  and  then  with 
N2  or  H2  until  the  normal  pH  was  restored  and  most  of  the  carbon  monoxide 
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was  expelled.  All  samples  were  incubated  at  37.4°  and  the  rate  of  shaking 
was  between  80  and  100  oscillations  per  minute. 

Blood  glucose  was  determined  by  the  Shaffer-Hartmann  method  (13) 
upon  rinc  filtrates  (14).  Lactic  acid  was  determined  upon  zinc  or  mercuric 
chloride  filtrates  by  a  micro  adaptation  of  the  Friedemann-Cotonio-ShafTer 
method  (15).  Chemical  and  respiration  data  usually  represent  averages 
of  duplicate  or  triplicate  determinations.  The  pH  was  determined  by  the 
glass  electrode.  Cell  volume  (hematocrit)  was  determined  by  centrifuga- 
tion  to  constant  volume  in  Wintrobe  tubes.  Hematological  data  on  speci- 
mens of  blood  and  corpuscle  suspensions  illustrated  in  Figs.  1  to  8  are 
pven  in  Table  I.  Leucocyte  counts,  although  usually  made,  are  unim- 
portant and  are  not  given.  Total  parasite  count  signifies  the  per  cent  of 
red  cells  parasitized,  1000  red  cells  being  examined  for  each  count.  For 
purposes  of  differential  counts  the  parasites  were  divided  into  five  morpho- 
lo^cal  categories;  namely,  ring,  ameboid,  presegmenter,  s^ment«r,  and 
gametocyte. 

EXPERIMENTAL 

Comparison  of  Oxygen  Consumption  and  Glycolysis  of  Normal  and  Para- 
sitaed  Bloods — The  great  differences  in  respiratory  activities  of  blood  of 

monkeys  infected  with  Plasmodium  knowUsi  and  blood  of  normal  monkeys 
are  illustrated  in  Fig.  1 .  The  normal  curve  represents  the  average  behavior 
of  2  cc,  samples  of  blood  from  five  uninfected  animals,  whereas  the  curves 
labeled  parasitized  blood  were  obtained  upon  2  cc.  samples  of  blood  from 
one  heavily  infected,  anemic  animal.  Glucose  was  added  (in  Locke's 
solution)  to  the  blood  represented  by  Curve  A,  with  the  result,  contrary  to 
finding  by  previous  investigators  (2,  fi),  that  oxygen  consumption  fell  off 
more  rapidly  thau  in  CHirve  H,  which  i-oprcsents  the  beha\'ior  of  a  sample 
of  the  same  specimen  of  blood  diluted  with  an  equal  \'olump  of  Locke's 
solution  containing  no  glircasc.  The  parasitized  cells  in  this  s]iecimen  of 
blood  consumed  oxygen  about  300  times  as  rapitlly  during  the  first  meas- 
ured period  as  do  cells  in  normal  blood.  Such  calculations  take  into 
account  the  greater  concentration  of  cells  in  normal  blood,  ttie  fact  that 
only  41  per  cent  of  cells  in  the  specimen  of  infected  blood  contained  para- 
sites, and  the  negligible  oxygen  consumption  (which  we  have  confirmed) 
ot  normal  cells  and  plasma  in  infected  blood  (2,  6). 

Tlie  great  glycolytic  activity  of  lilood  containing  Plasmodium  Icnmoleai 
IS  illustrated  in  Fig.  2,  which  for  comparison  gives  also  the  rate  of  glycolysis 
m  an  a\'erage  sample  of  normal  blood.  Here  is  demonstrateii,  too,  a 
niarked  stimulation  of  glycolysis  by  anaerobiosis  which  has  been  noted  in 
"iwiy  experiments  on  parasitized  blood. 

The  following  pH  changes  occur  in  aerated  parasitized  blood  in  vitro. 
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After  an  initial,  rapid  rise  due  to  expulsion  of  COj,  the  pH  usually  falls 
over  a  period  of  30  minutes  or  an  hour,  during  which  glucose  disappears, 
to  between  7.2  and  7.6.  This  fall  is  followed  by  a  second,  slow  rise.  The 
rate  of  initial  fall  in  pH  is  directly  proportional  to  the  degree  of  parasitixa- 
tion.  The  magnitude  of  the  fall  is  proportional  to  the  initial  glucose  and 
lactic  acid  concentrations.  An  inverse  relation  exists  between  the  fall  in 
pH  and  the  red  cell  concentration.     If  infected  blood  is  fortified  with  400 
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Fio.  1.  Oxygen  consumption  of  blood  from  a  monkey  infected  with  Plcumodium 
knowlesi.  The  values  in  parentheses  are  for  pH  at  the  indicated  timea.  350  mg.  per 
cent  of  glucose  were  added  to  the  blood  represented  by  Curve  A.  Curve  B  represents 
the  behavior  of  a  sample  of  the  blood  diluted  with  an  equal  volume  of  Locke's  solu- 
tion containing  no  glucose.  The  normal  blood  curve  represents  the  average  results 
on  specimens  from  five  normal  monkeys. 

Fig.  2.  Comparison  of  the  aerobic,  glycolytic  activity  of  normal  blood  and  para- 
sitized blood,  and  the  stimulating  effect  of  anaerobiosis  upon  glycolytic  activity  of 
parasitized  blood.  The  values  in  parentheses  are  for  pH  at  the  indicated  times. 
Normal  blood  was  aerobic  but  was  not  aerated  to  remove  CO*.  Glucose  was  added 
to  the  infected  blood. 

to  500  mg.  per  cent  of  glucose,  the  pH  falls  progressivelj''  until  all  glucose 
is  destroyed  or  until  pH  5.5  is  reached,  at  which  point  both  respiration  and 
glycolysis  cease.  ^ 

The  blood  of  normal  monkeys  destroys  glucose  quite  slowly  (20  mg. 
per  cent  per  hour),  and  normal  red  cells  from  infected  blood  behave  as  do 
those  in  blood  from  normal  animals.     Further,  anaerobiosis  does  not  in- 

*  When  the  pH  falls  below  7.0,  the  observed  oxygen  uptake  is  slightly  less  than 
the  true  uptake  owing  to  desaturation  of  hemoglobin. 
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crease  the  rate  of  ^ycolysis  in  normal  red  cells.  Aeration  of  normal 
blood  results  in  a  rapid  rise  in  pH  to  about  S.3,  but  the  subsequent  fall, 
owiug  to  glycolysis,  amounts  to  only  O.I  to  0.2  pH  unit  in  several  hours. 
A  similar  small  fall  in  pH  occurs  in  normal  blood  incubated  with  5  per  cent 
COt,  in  which  case,  however,  the  pH  remains  within  phyeiological  limits. 

In  our  observation  that  Plasmodium  knowlesi  produces  fixed  acid  from 
^cose,  we  are  not  in  agreement  with  Christophers  and  Fulton  (2).  Con- 
flicting results  may  be  explained  by  the  fact  that  these  workers  added  phos- 
phate buffers  to  their  samples  of  blood  and  cell  suspension  (see  below). 

Relation  of  Concentration  of  Glucose  to  Its  Effect  upon  Parasite  Respira- 
ItOR— Bass  and  Johns  (16)  were  the  first  of  several  groups  of  workers  to 


Fid.  3.  Effects  of  high  concentrations  of  glucosE 
t.  of  glucose  (in  Locke's)  solution  was  added  to  2  c 


upon  parasite  respiratiou.    0.5 

;.  samples  of  blood  at  lero  time. 


dwn  that  addition  of  high  concentrations  of  glucose  to  blood  cont^ing 
tnalaria  parasites  favors  their  preservation  and  development  in  vitro. 
Fig.  3  illustrates  the  general  results  of  experiments  designed  to  test  effects 
of  high  concentrations  of  glucose  upon  parasite  respiration.  At  zero  time 
0.5  cc.  of  Locke's  solution  containing  glucose  was  added  from  the  side  arms 
of  respiration  vessels  to  2  cc.  samples  of  blood.  Only  Locke's  solution  was 
added  to  the  control.  Since  the  rate  of  oxygen  uptake  by  all  six  samples 
during  the  20  minute  period  immediately  preceding  addition  of  glucose 
(not  shown  in  Fig.  3)  was  the  same  as  by  the  control  during  the  first  period 
altCT  addition  of  Locke's  solution,  this  experiment  demonstrates  the  lack 
ot  effect  of  diluting  parasitized  blood  with  small  volumes  of  physiological 
salt  solutions.     .\11  concentrations  of  glucose  added  in  this  experiment 


Jt-. 


26 


METABOLISM   OF   MALARIA   PARASITES 


decreased  the  oxygen  uptake,  although  the  depressing  effect  of  150  mg. 
per  cent  of  glucose  was  transient.  The  progressively  larger  inhibition  of 
oxygen  uptake  by  0.6,  1.6,  and  6.0  per  cent  glucose  is  not  attributable  to 
more  rapid  fall  in  pH  in  samples  \\ith  higher  glucose  concentration.  Prob- 
ably part  of  the  inhibition  was  due  to  the  hypertonicity  of  the  added  glucose 
solutions. 

Sustaining  and  Restorative  Action  of  Serum  and  Alkali  upon  Parasite 
Respiration  and  Glycolysis — When  it  was  found  that  infected  blood  shows 
rapid  aerobic  glycolysis,  means  were  sought  of  studying  parasite  metab- 
olism under  conditions  which  pro\'ide  free  access  to  glucose  for  several  hours, 
yet  avoid  rapid  pH  changes.  Several  possibilities  were  considered:  (a) 
use  of  blood  wdth  low  degrees  of  parasitization;  (6)  use  of  highly  parasitized 
blood,  or  separated  parasitized  red  cells,  suspended  in  a  large  volume  of 
serum;  (c)  neutralization  of  accumulated  acid  by  frequent  addition  of 
alkali;  (d)  addition  of  unphysiological  concentrations  of  phosphate  buffers. 
We  have  investigated  each  of  these  possibilities  to  some  extent  and  have 
found  none  to  be  technically  ideal. 

The  effects  upon  oxygen  uptake  of  diluting  with  serum  a  specimen  of 
moderately  parasitized  blood  are  illustrated  by  the  results  in  Fig.  4.  Sam- 
ples of  blood  and  blood-serum  mixtures  used  in  this  experiment  were 
fortified  initially  with  about  600  mg.  per  cent  of  glucose.  Changes  which 
occurred  during  the  first  2  hours  after  the  blood  was  drawn  are  not  given. 
Only  the  more  significant  lat^r  values  are  shown.  Fig.  4  records  that 
dilution  of  the  blood  with  1  volume  of  serum  prolonged  slightly  the  ability 
of  parasites  to  use  oxygen.  Addition  of  3  volumes  of  serum  sustained 
oxygen  consumption  for  a  much  longer  time.  That  the  decrease  in  rate  of 
oxygen  uptake  by  undiluted  blood  and  the  1:1  mixture  was  not  due  to 
disappearance  of  glucose  is  indicated  by  the  fact  that  addition  of  glucose 
at  times  when  respiration  had  greatly  decreased  had  no  restorative  effect. 
The  acceleration  in  the  rate  of  oxygen  consumption  by  the  more  dilute 
mixture  (1:3)  which  occurred  between  the  4th  and  6th  hours  has  been 
observed  repeatedly  It  may  be  due  to  development  of  more  favorable 
pH  conditions  (6). 

The  rate  of  oxygen  consumption  of  parasitized  blood,  after  becoming 
greatly  depressed  as  a  result  of  several  hours  of  aerobic  glycolysis,  is  mark- 
edly and  immediately  accelerated  following  neutralization  of  the  accumu- 
lated acid.  The  experiment  described  in  Fig.  6  illustrates  the  general 
results  of  a  number  of  such  experiments.  Curve  B  represents  the  rapidly 
declining  oxygen  uptake  of  blood  to  which  glucose  was  added  at  zero  time. 
Curve  A  describes  the  more  slowly  declining  oxygen  uptake  of  a  sample  of 
the  same  blood  which  was  free  of  glucose  at  zero  time  and  to  which  only 
Locke's  solution  had  been  added.     At  the  time  indicated,  Locke's  solution 
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containing  NaHCOi  was  added  to  the  blood  represented  by  Curve  B  and 
an  equal  volume  of  regular  Locke's  eolution  was  added  to  that  for  Curve  A. 
Addition  of  alkali  (Curve  B)  caused  an  immediate  rise  in  pH  and  an  ac- 
celeration of  the  oxygen  uptake,  whereas  addition  of  Locke's  (salt)  solution 
(Cun'e  A)  was  almost  without  effect. 

Inhibition  of  Oxygen  Consumption  and  Glycolysis  by  Phosphate  Buffers 
and  Neutral  Salta^In  an  attempt  to  buffer  against  acid  which  accumulates 
in  parasitized  blood  supplied  with  glucose,  it  was  discovered  that  parasite 
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F[G.  4.  EtTect  of  dilution  of  parasitized  blood  with  Hcrum  upon  Oi  uptake  and  pll 
lvalues  in  parentheses).  2  cc.  samples  of  blood  and  2  cc.  samples  of  each  of  the 
Mood-serum  mixtures  were  used  for  measurement  of  oxyRen  uptake.  Arrows  indi- 
fate  the  tirafi  of  addition  of  0.2  cc.  of  5  per  cent  glucose. 

Fig.  5.  Stimulation  of  depressed  Oj  uplake  by  addition  of  alkali.  Preliminary 
iwubation  of  the  blood  had  destroyed  all  glucose  present  at  the  time  blood  was 
iwt/D,  Sufficient  glucose  was  added  to  the  blood  represented  by  f^urvc  B  at  Kero 
time  to  raise  the  concentration  to  500  mg.  per  cent ;  sufficient  N'aHCOi  (0.5  m)  was 
added  al  the  indicated  time  to  increase  the  base  by  50  mu  per  liter.  The  values  in 
parpntheaes  arc   for  pH. 

metabolism  is  quit*  sensitive  to  changes  in  osmotic  pressure  and  ion  content 
of  the  fluid  bathing  the  host  red  cells.  Figs.  6  and  7  illustrate  the  general 
results  of  ten  experiments  in  which  depressing  effects  of  phosphate  buffers 
Mid  neutral  salts  (\aCl  and  KCl)  upon  parasite  respiration  and  glycolysis 
^■ere  noted.  SOrensen's  phosphate  buffers,  pH  7.40,  made  up  in  1  per  cent 
^'aCI  solution  to  give  final  phosphate  concentrations  of  0.06,  0.13,  and 
0-25  M,  were  added  in  equal  volumes  to  samples  of  a  specimen  of  moderately 
PMaaitized  blood.     As  a  control,  equal  volumes  of  1  per  cent  NaCl  solution 
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and  blood  were  mixed.  2  cc.  samples  of  the  diluted  blood  mixtures  were 
then  incubated  for  oxygen  consumption.  The  pH  and  cell  volume  were 
measured  upon  other  incubated  samples.  In  Fig.  6,  Curve  A  represents 
the  oxygen  uptake  by  the  control.  Curves  B,  D,  and  F  give  the  lesser 
oxj'^gen  uptakes  by  samples  of  blood  to  which  were  added  0.06,  0.13,  and 
0.25  M  phosphate,  respectively.  The  pH  values  of  mixtures  at  the  end  of 
3  hours  of  incubation  show  that  even  the  highest  concentration  of  added 
phosphate  (0.25  m)  did  not  entirely  prevent  a  fall  in  pH,  althou^  it  in- 
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Fig.  6.  Inhibitory  effects  of  phosphate  buffer  (pH  7.4)  and  neutral  salts  upon 
the  O2  uptake  and  the  fall  in  pH  of  parasitized  blood.  Curve  A  gives  the  control 
Oi  uptake.  Curves  B,  D,  and  F  are  for  the  Oa  uptakes  after  addition  of  0.06, 0.13, 
and  0.26  m  phosphates,  respectively.  Curves  C,  E,  H,  and  I  give  the  eflFects  of  added 
0.06,  0.13,  0.25,  and  0.5  m  NaCl,  respectively.  Curves  G  and  J  represent  the  result* 
obtained  on  addition  of  NaCl-KCl  mixtures':  (Curve  G)  0.21  m  NaCl  and  0.017  m 
KCl,  (Curve  J)  0.43  m  NaCl  and  0.035  m  KCl. 

Fig.  7.  Relationship  between  inhibitory  effects  of  added  buffers  and  salts  and 
cell  volumes  (hematocrit).    Fig.  6  gives  the  explanation  of  the  characters. 

hibited  oxygen  uptake  by  76  per  cent.  The  lowest  concentration  of  phos- 
phate (0.06  m),  although  completely  ineffective  in  preventing  a  fall  in  pH, 
depressed  oxygen  consumption  about  26  per  cent.  Fig.  7  gives  the  cell 
volumes  at  the  end  of  each  of  the  three  1  hour  periods  plotted  against  per- 
centage inhibition  of  oxygen  uptake.  The  characters  employed  in  Fig.  7 
correspond  to  those  in  Fig.  6.  At  the  end  of  the  1st  hour  the  volume  of 
cells  (normal  and  parasitized)  in  the  sample  of  blood  to  which  isotonic  NaCl 
solution  was  added  was  19  per  cent.  After  the  same  period  of  incubation 
the  volume  of  cells  in  the  sample  to  which  0.06  m  phosphate  (in  1  per  cent 
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NaCl  solution)  was  a:dded  wa^  16.5  per  cent.  Thus,  cells  in  this  mixture 
occupied  a  13  per  cent  smaller  volume  than  those  id  the  control.  During 
the  same  period  oxygen  uptake  by  these  cells  was  30  per  cent  less  than  by 
the  control.  Addition  of  0.13  h  phosphate  decreased  the  cell  volume  20 
per  cent  and  caused  60  per  cent  inhibition  of  the  oxygen  uptake.  Inhibi- 
tory and  shrinking  effecte  of  0.25  h  phosphate  were  still  larger. 

In  order  to  determine  the  extent  to  which  the  hypertonicity  of  added 
whitions  may  cause  inhibition  of  oxygen  uptake,  other  samples  of  the 
ame  specimen  were  diluted  (1:1)  with  hypertonic  solutions  of  NaCl  and 
NaCl-KCI  mixtures.  The  ratio  Na+iK*  in  the  latter  solutions  approx- 
imates that  in  serum.  Curves  C,  E,  H,  and  I  (Fig.  6)  show  graded  inhibi- 
tory effects  of  hypertonic  NaCl,  and  Curves  G  and  J  give  the  effects  of 
NaCl-KCl  mixtures.  The  composition  of  these  added  solutions  is  given 
Id  the  legend  of  Fig.  6,  where  indicated  molar  concentrations  signify  excess 
salt;i.e.,  the  concentration  over  and  above  that  in  1  percent  (0.17  m)  NaCI. 
Comparison  of  the  effects  of  equimolar  concentrations  of  phosphate  and 
KaCl  shows  that  NaCl  produced  slightly  greater  inhibition.  Replacement 
of  part  of  the  NaCl  with  KCl  did  not  lessen  this  effect.  Fig.  7  diows  that 
the  greater  inhibitions  of  NaCI,  when  compared  with  phosphate,  are  not 
due  to  greater  shrinkage  of  the  red  cells,  althou^  a  possible  greater  effect 
of  NaCl  upon  the  volume  of  parasites  is  not  excluded.  On  the  basis  of  the 
change  in  red  cell  volume,  NaCl  is  more  damaging  to  respiration  than  is 
phosphate. 

In  several  experiments  added  phosphate  was  incorporated  in  Locke's 
solution  or  in  serum.  In  others,  isotonic  m/15  phosphate  was  added. 
But  in  no  case  did  phosphate  enhance  or  prolong  oxygen  uptake.  On  the 
contrary,  phosphate  in  concentrations  which  buffered  significantly  always 
depressed  oxygen  consumption.  The  d^reeof  depression  and  the  rapidity 
with  which  it  develops  depend  upon  the  amount  of  phosphate  added  and 
morphological  characteristicB  of  the  parasites,  parasites  in  the  ring  and 
wHy  ameboid  stage  being  less  affected  than  mature  parasites.  We  are  led 
^  conclude  that  phosphate  is  contraindicated  as  a  means  of  controlling 
the  pH  of  blood  containing  Plasmodium  knowlesi. 

In  Beveral  experiments  the  effects  of  adding  hypotonic  salt  solutions  and 
"ater  have  been  tested.  In  such  instances,  even  when  hemolysis  was 
neglipble,  both  respiration  and  glycolysis  were  depressed.  Clearly, 
°'^ria  parasites,  although  contained  within  erythrocytes,  are  quite  sen- 
sitive to  changes  in  the  ionic  composition  and  osmotic  pressure  of  the 
fluid  bathing  the  host  cells. 

Lactic  Acid  As  Svbetrate  for  Parasite  Respiration — As  was  stated  above, 
tbe  glucose  initially  present  in  a  sample  of  moderately  or  highly  parasitized 
Wood  ia  destroyed  during  the  Ist  hour  of  incubation  in  vitro,  yet  at  such 
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time  Plasmodium  knowksi  may  continue  respiring  at  a  constant  or  even 
accelerated  rate.  This  indifference  to  glucose  per  se  shows  that  the  paral- 
lelism between  glycolysis  and  respiration  emphasized  by  Maier  and  Cog- 
geshall  (6)  was  entirely  fortuitous.  Additional  evidence  that  respiration 
is  dependent  only  indirectly  upon  glycolysis  is  afforded  by  several  experi- 
ments in  which  respiration  was  decreasing  at  a  time  when  the  rate  of  ^y- 
colysis  was  relatively  constant.  In  other  experiments  the  converse  was 
true.  In  still  others  respiration  was  proceeding  at  a  constant  rate  at  a 
time  when  glycolysis  was  accelerating. 

These  facts  suggested  that  one  or  more  of  the  stable  products  of  glycoly- 
sis are  substrates  for  oxygen  utilization.  Accordingly,  we  have  investi- 
gated the  possible  sustaining  action  of  lactate  upon  parasite  respiration.' 
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FiG.  8.  Comparison  of  lactate  and  glucose  as  substrates  for  parasite  respiration, 
and  the  utilization  of  lactate  and  glucose  in  relation  to  Ot  uptake.  The  initial  lactic 
acid  was  212  mg.  per  cent  (A)  and  28  mg.  per  cent  (B);  the  final  lactic  acid,  164  mg. 
per  cent  (A)  and  75  mg.  per  cent  (B).  In  the  case  of  C  no  substrate  was  added. 
The  ascending  scale  on  the  right-hand  margin  of  B  is  for  lactate  increase  in  mif 
per  liter. 

Fig.  8  illustrates  typical  results  of  several  experiments  in  which  a  specimen 
of  parasitized  blood  was  centrifuged  and  the  cells  were  w^ashed  several 
times  with  Locke's  solution  to  rid  them  of  glucose  and  diffusible  products 
of  glycolysis.  One  sample  (Fig.  8,  -4)  of  washed  cells  was  suspended  in 
Locke's  solution  which  contained  200  mg.  per  cent  of  sodium  dHactate. 
A  second  sample  (Fig.  8,  B)  was  suspended  in  Locke's  solution  containing 
200  mg.  per  cent  of  glucose.  A  third  sample  (Fig.  8,  C)  was  suspended 
in  Locke's  solution  to  which  no  substrate  was  added.  All  suspensions 
were  initially  pH  7.4.  The  rate  of  oxygen  uptake  by  2  cc.  samples  of  each 
of  these  suspensions  was  measured  over  a  period  of  3  hours.    At  hourly 

*  A  preliminary  report  of  experiments  upon  pyruvic  acid  metabolism  of  these 
Plasmodia  has  appeared  (17). 
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intervals  lactic  acid  was  determined  in  A  and  B,  and  glucose  was  deter- 
mined in  £.  As  shown  in  C,  the  parasites  used  oxygen  slowly  when 
neither  glucose  nor  lactate  was  added.  Comparison  of  the  curves  for 
oxygen  uptake  in  A  and  B  shows  that  for  about  30  minutes  lactate  and 
ghicoee  produce  equal  stimulation  of  parasite  respiration.  Following 
this  brief  period  of  comparable  rates  of  oxygen  uptake  the  sample  to 
wliich  glucose  was  added  showed  the  more  rapid  decline,  and  by  the  end 
of  3  hours  had  essentially  ceaaed  respiring.  These  results  are  contrary 
to  those  of  Christophers  and  Fulton  (2)  and  Maier  and  Coggeshall  (6), 
who  found  glucose  superior  to  lactate  as  substrate. 

hi  Fig.  8,  A ,  destruction  of  lactate  falls  off  more  rapidly  than  does  oxygen 
uptake.  During  the  1st  hour  the  molecular  ratio  of  extra  oxygen  consumed 
(oxj'gen  uptake  in  A  minus  that  in  C)  to  lactate  destroyed  was  about  1:1. 
During  the  2nd  hour  the  ratio  was  2:1,  and  during  the  3rd  hour  it  was  3:1. 
It  must  be  concluded  either  that  lactate  is  progressively  less  used  as  sub- 
strate or  that  it  becomes  more  completely  oxidized.  Fig.  8,  B  shows  that 
about  one-half  of  the  destroyed  glucose  accumulates  as  lactic  acid  and 
that  the  remainder  could  have  been  only  partially  oxidized. 

Evidence  that  the  decreasing  rates  of  lactate  utilization  and  oxygen 
consumption  seen  in  Fig.  8,  A  are  not  due  to  the  artificial  character  of 
the  medium  (Locke's  solution  containing  d(-lactate)  is  furnished  by  exper- 
iments upon  highly  parasitized  defibrinated  blood  which,  after  brief  incuba- 
tion, contained  high  concentrations  of  natural  lactic  acid  and  no  glucose. 
Id  such  experiments,  as  in  the  above  one,  both  lactate  utilization  and 
oxygen  consumption  declined  from  the  beginning,  and  the  ratio  of  oxygen 
consumed  to  lactate  destroyed  increased  progressively.  Addition  of 
lactate  at  the  end  of  3  hours  did  not  influence  the  rate  of  decline  of  oxygen 
consumption. 

Brief,  rapid  centrifugation  of  parasitized  blood,  a  necessary  step  in  the 
above  experiment,  ordinarily  does  not  affect  the  ability  of  parasitized 
cells  to  consume  oxygen  or  to  destroy  glucose  when  they  are  resuspended 
in  serum.  Some  loss  in  both  activities  is  noted  if  the  centrifuged,  washed 
cells  are  suspended  in  glucose-Locke's  solution. 

Number  and  Character  of  Parasites  in  RelaUon  to  Metabolic  Activity — 
Variations  in  rates  of  oxygen  consumption  in  experiments  already  cited 
are  due  in  part  to  differences  in  degree  of  parasitiaation  of  the  samples  of 
blood  employed.  If,  however,  rates  of  oxygen  uptake  of  a  unit  number 
of  parasites  in  each  specunen  are  compared,  large  variations  are  still  noted. 
For  purposes  of  comparing  respiratory  activities  of  a  unit  number  of  para- 
site in  different  specimens,  the  oxygen  uptake  of  10'*  parasites  was  cal- 
culated. Only  those  specimens  of  blood  which  were  used  immediately 
sfler  withdrawal  and  which  received   no  treatment  except  defibrination 
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or  heparinization  and  dilution  with  1  volume  of  serum  or  physiologica] 
salt  solution  were  considered.  The  first  100  c.mm.  of  oxygen  consumed 
were  employed  in  calculation  of  the  rate.  Oxygen  consumption  of  para- 
sites in  thirty-five  different  specimens  of  blood  which  met  these  require- 
ments varied  between  167  and  2280  mM  per  10^*  cells  per  hour.  These 
values  were  obtained  by  subtracting  from  the  observed  oxygen  uptake 
of  a  sample  of  infected  blood  the  calculated  uptake  of  the  contained  unin- 
fected red  cells,  the  latter  having  been  found  to  consume  oxygen  at  an 
average  rate  of  5  mM  per  10"  cells  per  hour. 

Aerobic  glycolytic  activity  of  various  samples  of  parasitized  blood  varies 
as  Avidely  as  does  respiration.  Comparison  of  a  unit  number  of  normal 
red  cells  with  parasitized  cells  reveals  that  the  latter  destroy  glucose  5 
to  70  times  as  rapidly  as  the  former.  10"  normal  red  cells  destroy  glucose 
at  an  average  rate  of  20  mM  per  hour  at  37.4°. 

The  wide  variations  in  oxygen  consumption  and  glycolytic  activity  of  a 
unit  number  of  parasites  have  been  correlated  only  roughly  with  morpholog- 
ical forms  and  sizes  of  parasites.  The  small  ring  forms  consume  oxygsa 
and  destroy  glucose  least  rapidly  and,  perhaps,  most  uniformly.  Ameboid 
(half  grown)  forms  are  metabolically  more  active  than  ring  forms,  and 
presegmenter  and  segmenter  (full  grown)  forms  generally  show  the  greatest, 
but  most  erratic,  activity.  The  most  rapid  rate  of  oxygen  uptake  was 
obtained  upon  a  specimen  of  blood  in  which  the  parasites  were  about 
equally  divided  between  ameboid  and  presegmenter  forms. 

Chemical  Inhibitors — Sodium  cyanide  (0.01  m)  and  oxalate  (0.03  m), 
as  employed  by  Maier  and  Coggeshall  (6)  to  prevent  coagulation,  greatly 
depress  oxygen  consumption  of  parasitized  blood.  Sulfanilamide  (5  to 
40  mg.  per  cent)  is,  contrary  to  Coggeshall  (5),  quite  without  effect  upon 
parasite  respiration.  Also,  methylene  blue  (0.001  per  cent),  malonic  acid 
(0.01  n),  and  sodium  citrate  in  sufficient  concentration  to  prevent  coagula- 
tion have  no  significant  influence  upon  parasite  respiration  for  several 
hours. 

DISCUSSION 

The  great  aerobic,  glycolytic  activity,  the  consequent  rapid  decline  in 
oxygen  consumption,  and  the  sensitivity  of  Plasmodium  knowlesi  to  changes 
in  composition  of  the -medium  bathing  their  host  cells  are  properties  of 
these  parasites  which  pose  difficult  problems  for  in  vitro  study  of  their 
metabolism.  Another  difficulty  occasionally  encountered  is  spontaneous 
clumping  of  cells  in  parasitized  blood.  A  sample  of  blood  which,  after 
defibrination,  contains  uniformly  dispersed  cells  may  become  macroscopic- 
ally  clumped  after  an  hour  or  two  of  incubation.  Other  factors  which 
complicate  chemical  studies  of  malaria  parasites  are  inherent  in  the  host- 
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parasite  relationship.  Plasmodia  normally  inhabit  red  cells,  at  the  expense 
of  u'hich  they  undergo  rapid  and  extensive  changes  in  size  and  structure. 
Such  a  relationship  su^ests  a  dependence  of  the  parasite  upon  constituents 
and,  perhaps,  metabolic  processes  of  the  host  cell.  Also,  the  parasite  very 
probably  depends  upon  the  host  for  disposal  of  end-products  of  its  metab- 
olism. Such  products,  if  allowed  to  accumulate,  might  very  quickly 
destroy  the  parasite.  Indeed,  we  have  noted  that  parasites  in  defibrinated 
blood  to  which  nothing  has  been  added  undei^o  such  extensive  morpholog- 
ical changes  in  the  course  of  6  to  8  hours  of  incubation  as  to  surest  that 
most  of  the  parasites  are  no  longer  alive,'  Yet  at  such  times  samples  of 
infected  blood  may  be  consuming  oxygen  at  50  to  75  per  cent  of  the  initial 
rate. 

The  first  practical  outgrowth  of  studies  upon  the  metabotism  of  malaria 
parasites  should  be  discovery  of  conditions  favorable  for  their  maintenance 
and  development  in  vitro.  Indeed,  our  experience  suggests  that  attempts 
to  discover  new  antimalarial  drugs  through  in  vitro  studies  will  make  little 
pio^<ess  until  methods  of  artificial  cultivation  of  Plasmodia  are  devised. 
The  experiments  reported  in  this  paper  indicate  some  of  the  difficulties 
which  may  be  encountered  in  attempts  to  cultivate  Plasmodium  knowlesi 
and,  by  inference,  Plasmodia  which  infect  man. 


Blood  from  Macacus  rhesus  monkeys  infected  with  Plasmodium  fmowksi 
consumes  oxygen  and  destroys  glucose  in  vitro  with  great  rapidity  as  com- 
pared ^^■ith  blood  from  normal  monkeys.  Parasitized  red  cells  account  for 
Ihe  unusual  activity.  Approximately  half  of  the  destroyed  glucose  is  con- 
verted to  lactic  acid;  the  remainder  is  only  partially  oxidized.  Anaero- 
biosis  stimulates  glycolysis  by  infected  red  cells,  but  has  no  effect  upon 
normal  erythrocytes.  Under  comparable  conditions  of  pH,  lactate  and 
^ucose  are  equally  good  substrates  for  respiration.  Lactate,  like  glucose, 
is  incompletely  oxidized. 

Parasitized  blood  to  which  nothing  is  added  consumes  oxygen  for  many 
hours,  although  it  becomes  free  of  glucose,  if  heavily  parasitized,  within 
30  minutes  or  an  hour.  Fortifying  infected  blood  with  several  hundred  mg. 
per  cent  of  glucose  leads  to  rapid  fall  in  pH  and  decline  in  oxygen  consump- 
tion and  glycolysis.  Both  metabolic  proces-scs  cease  at  pH  5.5.  Other 
factors  which  are  unfavorable  to  preservation  of  active  metabolism  in 
lifro  are  addition  of  phosphate,  cyanide,  and  oxalate,  hypertonic  solutions 
of  neutral  salts,  replacement  of  serum  with  physiological  salt  solutions, 
and  spontaneous  clumping  of  red  cells.     Favorable  to  prolongation  of 
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active  parasite  metabolism  are  low  degrees  of  parasitization  of  specm 
dilution  with  serum,  and  neutralization  of  the  accumulated  acid.  Ftc 
which  usually  have  no  significaDt  influence  upon  respiration  or  ^ycolvMi; 
are  brief  centrifugatton,  moderate  dilution  of  blood  with  physiological 
salt  solutions,  and  the  addition  of  heparin,  citrate,  malonate,  sulfanilamide, 
and  methylene  blue.  J 
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wjederholte  starke  Infektion  schUdigte  sie  anBcheinend  nicht. 
Die  geimpften  Tiere  befanden  aich  bei  einer  Temperatnr  tod 
37  "  weniger  gut  Bei  Naganainfektioa  magerten  NatterD  and 
Ktdechsen  3chDell  ab  and  starben  nacb  einigen  Wochen,  wenn 
sie  in  Zimmertemperatur  gehalten  warden,  im  Bmtschrank 
bei  37"  starben  Nattern  nicbt  so  schneli.  Keiner  der  Eslt- 
blflter,  die  wir  bis  zam  Ende  ^beobachteten,  and  nicht  vor- 
zeitig  zur  Blutentnahme  tCteten,  Qberlebte  die  Infektion  mit 
Nagana.  In  dem  Blute  der  infizierten  EaltblDter  &nden  sich 
bei  mikroskopischer  TJntersuchung  nur  selten  Nagana-Trjpano- 
somen ,  Lewisi^Trypanosotnen  in  keinem  Falle.  Wean  wir 
Nagana-Trypanosomea  saben,  so  waren  sie  aaffallend  klein 
und  sehr  beweglich.  Der  Unterschied  gegenQber  dem  Aus- 
gangsmateriale  in  GrdBeiUod  Beweglichkeit  war  ein  bedeutender. 
Wir  nahmea  an,  daB  wir  bier  Trypanosomen  vor  qds  saben, 
die  sicb  in  dem  KaltblQter  entwickelt  batten.  Impft  man  diese 
kleioen,  sehr  beweglichen  Nagana-Trypanosomen  anf  Nattern, 
so  entwickeln  sichlauffallend  groBe,  normal  beweglicbe  Trypaao- 
somen,  die  sich  im  Ausstrichpr&parate  viel  intensiver  uii(i 
leichter  tiirben  (Giemsa)  als  die  normalen,  und  besser  differen- 
ziert  erscheinen.  Besonders  iSllt  die  scbarfe  F&rbung  der 
Geiliel  auf.  Die  Lewisi-Trypanosomen,  die  wir  im  Kaltbluter 
nicht  finden  konnten,  erscheinen  nacb  der  Ealtblflterpassage 
besonders  groB  und  zeigen  auffallende  FormTer&nderuagen,  die 
wir  sp&ter  verQffentfichen  wollen.  Wir  konnten  bei  unseren 
letzten  Versucben  eine  Veranderung  der  Form  zn  einer  Aehn- 
lichkeit  mit  Nagana  (bei  Natter  No.  18),  die  wir  nnter  allem 
Vorbehalt  in  einem  Vortrage  in  Dflsseldorf  (s.  a.  a.  0.)  er- 
wfi,hnten,  nicht  wieder  beobacbten.  Die  VerSnderuDg  der 
Trypanosomen  im  EaltblQter  tritt  wobi  deshafb  anf,  weil  sie 
sich  an  das  fremde,  ibnen  vielleicht  wenig  zusagende  Medium 
anpassen  mOssen.  In  vielen  F&llen  gehen  die  Trypanosomen 
im  KaltblOter  ganz  zugrnnde,  so  daB  eine  Ueberimpfung  auf 
Ratten  erfolglos  bleibt.  Die  mikroskopische  tiDtersiichuQg 
kann  negativ  ausfallen,  aber  dock  die  Uebertragnng  auf  Ratten 
gelingen.  Ob  der  negative  Anafall  der  mikroskopischeD  Unter- 
snchung  in  diesem  Falle  darauf  beruht,  daB  die  nar  in  sehr 
geringer  Anzahl  vorhandenen  Trypanosomen  schwer  aufzu- 
tinden  sind,  oder  ob  sie  im  Kaltblflter  eine  un^bbare  Dauer- 
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form  (Cysten)  angenominen  habea,  k&iinen  wir  nicht  ent- 
scheideo.  Auf  die  Cysten  ala  Dauerfonn  haben  wir  schoa  im 
Jahre  1905  hingewiesen,  wo  wir  sie  bei  Ratten,  die  niit  Brillant- 
grUn  behaDdelt  warea,  saben').  Sp&ter  wurde  auch  von  anderer 
Seite  aaf  dieae  Cysten  hingewiesen. 

Nach  unseren  Beobachtungen  darf  nicht  damit  gerechnet 
werden,  daB  bei  jedem  Versucbe  die  Passage  durch  den  Kalt- 
blilter  gelingt.  Es  fordert  oft  viel  Zeit,  Oednid  und  Tier- 
material,  bis  ein  positives  Resultat  erzieit  wird.  Wir  muSten 
die  einzelnen  Trypauoaoraenstlmme  nach  einiger  Zeit  ein- 
gehen  lassen,  weil  das  Material  zur  genauen  Beobachtung  sonst 
zu  grolS  geworden  ware  und  der  Verbrauch  an  Tieren  sich  zu 
sehr  gesteigert  hatte.  Wir  brauchten  bisher  schon  unpefahr 
600  Ratten.  Eine  erfolgreiche  Ueberimpfung  von  K  alt bl  (Iter 
zu  KaltblOter  ist  uns  nienials  weder  mit  Lewisi  noch  mit 
Nagana  gegldckt,  aucb  dann  nicht,  wenn  in  dem  Qbergeimpften 
Kaltblfiterblute  Nagana  mikroskopisch  nachzuweisen  war. 
Diese  Versucbe  wurden  gemacht  mit  Natlern,  ISchildkrfiten 
und  Froschen,  und  zwar  von  gleicber  Art  auf  gleiche  Art  und 
von  einer  Art  auf  die  andere.  Nur  wenn  man  zwischen  eine 
gegllickte  Kaltbltiterpassage  und  die  Inipfung  eines  Kaltbluters 
einige  Ratlenpassagen  einscbiebt,  erscheint  die  Infektion  niog- 
licb.  Wir  gewaonen  den  Eindruck,  dali  die  Trypanosomen 
nach  mehreren  KaltblOterpassagen  auch  fUr  Kaitbldter  viru- 
leuter  wurden. 

Bei  den  Versuchen,  die  wir  im  folgenden  anfllhren,  haben 
wir  die  Steigerung  der  Virulenz  nicht  nach  jeder  Ratten* 
passage  angegeben,  sondern  uns  damit  begniigt,  die  Krank- 
heitsdauer  bei  der  ersten  Ratte  und  die  der  letzlen  Ratten  an- 
zugeben.  Von  einer  Ratte  wurde  auf  die  n&chste  Ubergeimpft, 
wenn  die  niikroskopiscbe  Untersuchung  ergab,  daB  sich  sehr 
viele  Trypanosomen  im  Blute  befanden.  Nach  der  KaJtbluter- 
passage  ist  zunachst  bei  den  Ratten  eine  Abschwachung  gegen- 
aber  der  normalen  Virulenz  bei  Nagana  zu  beobachten.  Die 
erste  Ratte  lebt  linger  als  eine  mit  normalen  Nagana-Trypano- 
somen  iniizierte.  Die  Virulenz  steigert  sich  aber  von  Ratte 
zu   Ratte   bis   zum    erreichbareu    Maximum.     Einzelne    kleine 


1)  EolonialkongrcB  1!)05  und  Zeitschr.  f.  Hygietic,  Bd.  52, 1906,  p.  2( 


426  H.  Wendelstadt  und  T.  Fellmer, 

Rfickschl§.ge  sind  immer  in  den  Reihen.  Einigemale  trat  der 
Tod  bei  den  Ratten  so  unerwartet  schnell  ein,  dafi  von  der 
toten  Ratte  das  Blut  zur  Impfang  genommen  werden  mofite. 

In  diesem  Falle  trat  immer  ein  merkliches  Sinken  der 
Virulenz  der  Trypanosomen  ein,  das  sich  erst  nach  einigen 
weiteren  Rattenpassagen  wieder  ausglich. 

In  den  folgenden  Versucben  baben  wir  das  Wort  ^Ealt- 
blQterpassage^  durcb  die  Bucbstaben  K.P.  bezeicbnet  Wenn 
binter  K.P.  in  Klammern  KaltblQter  genannt  sind,  so  be- 
dentet  dies,  dafi  der  Trypanosomenstamm  in  diesem  Falle 
scbon  durcb  die  genannten  Kaltbldter  getrieben  war.  Da, 
eine  direkte  Uebertragung  uns  nicbt  gelungen  ist,  so  liegen 
jedesmal  zwiscben  den  genannten  Ealtbldterpassagen  einige 
Rattenpassagen.  Der  Bucbstabe  N.  bedeutet,  dafi  der  be- 
treffende  Trypanosomenstamm  nocb  keine  Ealtblflter  passiert 
bat  und  nocb  normal  ist. 

Versuche  mit  Bingelnattem. 
A.  Impfungen  mit  Nagana-Trypanosomen. 

Benutzt  wurden  16  Ringelnattern,  teils  deutscbe,  teils 
italieniscbe. 

Als  Impfmaterial  diente: 

a)  Nagana  N., 

b)  Nagana  K.P. 

a)  Versuche  mit  Nagana  N. 

Natter  1.  Den  ersten  hierhergehOrigen  Versuch  machten  wir  am 
24.  IX.  1907  mit  einem  atoxylfesten  Naganastamm,  den  uns  Herr  Geheimrat 
Ehrlich  giitigBt  iiberlassen  hatte.  Am  30.  IX.  1907  fand  eine  Blut- 
iibertragung  auf  eine  Batte  statt  mit  positiyem  Erfolg.  Die  Batte  lebte 
51  Tage,  die  zweite  von  dieeer  infizierte  Batte  10  Tage  und  die  dritte  von 
der  zweiten  geimpfte  9  Tage.  Mehr  wie  drei  Rattenpassagen  machten  wir 
damals  nicht.  Auffallend  ist  die  lange  Erankheitsdauer  bei  der  eroten 
Batte  (51  Tage).  In  keinem  unserer  spateren  Versuche  lagen  zwischen  der 
Ueberimpfung  yon  Ealtbliiter  auf  die  Batte  und  dem  Tode  der  Batte  mehr 
als  19  Tage.« 

Natter  2.  Am  19.  X.  1908  Infektion  mit  Nagana  N.  Am  21.  und 
22.  X.  fanden  sich  kleine  Trypanosomen  im  Blutausstrich.  Die  Ueber- 
impfung auf  eine  Batte  am  22.  X.  brachte  uns  kein  Besultat,  da  die  Batte 
am  nachsten  Tage  gestorben  war.  Am  23.  XI.  1906  wuide  die  Natter  mit 
dem  gleichen  Stamm  nochmals  infiziert  und  ihr  Blut  am  25.  XI.  auf  eine 
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Batte  mit  Erfolg  ubertrogen.  Die  eiste  Ratte  starb  nach  9  Tagen.  Nacli 
16  Batten paasagefl  war  die  Virulenz  so  geeti^en,  daS  die  Ratten  nach. 
3  Tagen  Btarben.  (Mit  dieeem  Sttunme  wurde  eine  BchildkrOte  mit  Erfolg 
infiziert,  uehe  dort) 

Natter  3.  Ohne  Erfolg  am  25.  XI.  1908  und  darauf  am  4.  Xn.  1906 
gcimpft  mit  Nagana  N. 

Natter  4.  Am  2.  XII.  1906  mit  Nt^ana  N.  zum  ereten  Mai  und  am 
4.  xn.  1908  zum  zweiten  Male  geimpft  Am  5.  XU.  fandeii  Bich  Trypano- 
Kimen  im  Blut«,  die  sich  bia  zum  10.  XII.,  also  6  Tage  lang,  Daehweigen 
UefleD.  Die  Ueberimpfungen  auf  Ratten  fielen  positir  aus.  Die  erste  Batte 
start)  nach  13  Tagen.  Durcb  16  Ratten poBSBgen  atieg  die  Virulenz.  Die 
letzten  Ratten  atarbeu  nach  4  Tagen. 

Natter  5.  Infiziert  mit  Nagana  N.  am  2.  XII.  1906.  Am  5.  XII. 
Ueberimpfung  auf  Batte.  Die  erst«  Batte  Btirbt  nach  9  Tagen.  Der  Stamm 
vmde  durch  26  Battenpaaaagen  rerfolgt,  er  t5tet  zuletzt  nach  2  Tagen. 

Natter  6.    Am  20.  XII.  1908  ohne  Erfolg  mit  Nagana  N.  gdropft. 

b)  Versuche  mit  Nagana  K.P. 

Natter  7.  Am  24.  II.  1909  obne  Erfolg  mit  Nagana  K.P.  (Natter) 
direkt  ohne  Rattenpaesage  geimpft  (Kaltbluter  auf  Kaltbliiter). 

Natter  8.  Am  30.  IV.  1909  mit  Nagana  K.P.  (Natter— SchildkrOte) 
infiziert.  Die  Schlange  wurde  im  Brutechrank  bei  eincr  Temperatur  too 
37°  gehalten.  Am  3.  V.  und  am  4.  V.  weidea  je  eine  Batte  roit  poeitiTem 
Erfolge  geimpft.  Die  Krankheitsdauer  war  10  und  8  Tage.  Der  Stamm 
wurde  nicht  wdter  reriolgt.  Am  4.  V.  imd  am  11.  V.  wird  die  Natter 
mit  demaelben  Stamm  Nagana  E.P.  (Natter— Schildkrdte)  nochmals  ;infiEiert 
Kb  zum  19.  V.,  also  8  Tage  lang,  lassen  sick  TcypBiiosomen  in  ihrem 
Blute  nacbweisen.  Am  19.  V.  wird  auf  eine  Batte  ubergeimpft.  Die  erste 
Batte  stirbt  nach  19  Tagen,  die  zweite  nach  4  und  die  dritte  nach  1'/,  Tagen. 
Die  Erankheitsdauer  war  so  unemartet  schnell  abgekiirzt  worden,  dafl  die 
dritte  Batte  schon  tot  war,  ale  ihr  Blut  auf  die  rierte  ubertragen  wurde. 
Wenn  tod  einer  Ratte  erst  nach  dem  Tode  die  Ueberimpfung  gemocht 
wird,  zeigt  aich  immer  ein  Biickgang  der  Virulenz.  Dieeer  Stamm  wurde 
weiter  durch  20  Batten passagen  getrieben.  Die  kiirzest«  Krankheitadauer 
war  2  Tage  2  Stunden. 

Bd  dieeem  Stamme  fanden  nch  bei  Batten  schon  4  Stunden  nach 
der  Infektion  vereinzelte  Trjpanosomen  bd  miliroBkopiBcher  Uuterauchung. 
5  Stunden  nach  der  Infektion  tralen  schon  Teilungafonnen  auf.  Bei  nor- 
malen  Nagana-Trypanosomeii  fanden  wir  erst  2  Tage  nach  der  Infektion 
im  Blute  der  Ratte  die  ersten  TrypanoBOmen, 

Natter  9.  Der  Versuch  wurde  am  30.  IV.  1909  bt^onnen  und  in 
gleiclicr  \\d^  win  U-i  ^M'm  V  uai  NiiKuiia  K.P.  (NiiltiT— .SfhJMkriit*) 
durchgefiihrt.  Nur  wurde  die  Schlangc  nicht  bd  37°,  sondem  bd  Zimmer- 
temperatur  gehalten.    Eein  Erfolg. 

Natter  10.  Infektioji  mit  Nagana  K.P.  (Natter— SchildkrOte)  war 
ohne  Erfolg.    I)er  Versuch  vnirilu  iiiu  10.  V.  1909  besjonnen.    Die  Bchlunge 


r 


1 


428  H.  WendellBtadt  nnd  T.  Fellmer, 

mude  bei  37  *  gehalten.  Die  Natter  war  vorfaer  mehrfach  ohne  Erfolg  mit 
Lewisi  N.  geiiiipft  worden. 

Natter  11.  Am  22.  V.  1009  wuide  die  tJcUaDge  mit  Nagana  EJP. 
(Natter— SchildkrOte— Natter)  geimpft  nnd  bei  37*  gehalten.  Am  23.  V. 
wareo  TrypaDOBOmeii  im  Blute.  TJm  viel  Bint  zur  TJeberimpfnng  mi 
Efttten  zu  erbalten,  wnrde  die  Natter  am  24.  V.  entblutet  Die  TJeba- 
impfungen  auf  Ratten  fieleu  pondv  aue.  Die  ente  Batt«  Bt&rb  Dach 
7  Tagen.  Es  wurden  nnr  6  Rattenpaseagen  gemacht.  Die  letzten  Battm 
starben  nach  3  Tagen. 

Natter  12.  Der  Versucb  wnrde  ebenao  gemacht  vie  bd  Natto'  11, 
abei  bei  Zimmertemperatur.  EIr  fiel  s^atiT  aus.  Die  Natter  (wurde  am 
8.  VI.  1909  nocb  emmal  mit  2  ccm  Blut  vom  gleicben  Stomro  infidert 
und  dann  im  Bnitechiank  gehalten.  Am  Q.  VI.  wnrde  de  entbluiet  uod 
ihr  Blut  ani  einen  Froach  und  eine  Kdechae,  und  aui  Natter  H  ohne  Er- 
folg  iibertrogen  (Kaltbluter  auf  Kaltbluter). 

Natter  13.  Die  Schlange  wurde  von  Natter  13  vor  deren  zweiler  In- 
fektion  am  2.  VI.  1909  gdmpft  und  bd  37*  gdialten  ohne  Erfolg  (Salt- 
biater  axd  Ealtbiater). 

Natter  14  wurde  yon  Natter  12  ubergeimpft  am  9.  VI.  1909  imd  bei 
37"  gehalten  (a.  Natter  12).    Kein  Erfolg  (Ealtbliiter  auf  Ealtbliiler). 

Natter  15,  Die  Natter  wurde  mit  Nagana  K.P.  (Natter— Pchildkrote— 
Natter — Hdechse)  direkt  ohne  dazwiachen  liegende  Ratt^ipassage  geimpft 
und  bei  37°  gehalten.    Kein  Erfolg  (Ealtbliiter  auf  Kaltbluter). 

Natter  16.  Die  Natter  wurde  am  17.  VII.  1909  mit  Nagana  N.  ge- 
impft und  bd  37'  gehalten.  Im  Btute  finden  aich  Tom  20.  VII.  1909  bia 
Bum  29.  VII.,  also  12  Tage  lang  kleine  TrypanoBomen.  Die  Ueberimpfimgen 
auf  Ratten  waien  poaitiv.  Die  erate  Ratte  ataib  nach  9  Tagen.  Ee  wurden 
bis  jetzt  11  Rattenpaaaagen  gemacht.  Die  letzten  Batten  atarben  nach  2'/, 
und  nach  1  Tag  und  22  Stunden. 

B.  UeberimpfuDgen  mit  Lewisi-Trypanosomen.^ 
Bei  12  RingelDattern,  teils  dentscheo,  teils  italienischen, 
warden  Versuche  gemacht: 

a)  Lewisi  N., 

b)  Lewisi  K.P. 

a)  Vereuche  mit  Lewisi  N. 
Natter  17  und  Natter  18  wurden  in  gldcher  Weiae  mit  Leniei  N.  am 
13.  I.  1909  injiziert.  Wii  konnten  niemala  durch  mikroekopische  I'nter- 
auchungen  Lewiai-Trypanosomen  im  Blute  der  Nattem  nachvcisen.  Auch 
bei  kduem  der  anderen  Vexauche  iat  una  dies  gdungen.  Eine  T'eberimpfimg 
Ton  Natter  18  auf  eine  Ratte  am  19.  I.  1909  tot  der  unten  erwahnten 
neuen  Infektion  der  Schlange  veilief  poeiUv.  Die  Ratt«  slaib  nach  9  Tagen. 
Wdtere  Ueberimpfungen  wurden  damala  Ton  dieeer  Ratte  nicht  gemacht. 
Am  J9.  I.  1909  wurden  bdde  Nattem  nocbmala  inflEiert  Am  28.  I.  1909 
wurde  von  Natter  18  nochmals  auf  dne  Ratte  ubergdmpfL     Die  Ratle 
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starb  Dach  10  Tagen.  Yon  dieser  Eatte  aus  wurde  der  Btamm  durch 
24  BatteDpaasagen  getrieben.  Die  Batten  starben  meist  nach  4  Tagen, 
einige  nach  3  und  27,  Tagen.  Der  Stamm  konnte  aus  gufieren  Griinden 
nicht  weiter  verfolgt  werden.  Von  Natter  17  wurde  am  30.  I.  1909,  also 
zwei  Tage  nach  der  zweiten  Infektion,  eine  Batte  geimpft.  Der  Btamm 
war  filr  Batten  nicht  pathogen  geworden.  Bei  6  Battenpassagen  behielt 
er  die  Kennzeichen  einea  normalen  Lewisistammes. 

AUe  wdteren  emeuten  Infektionen  der  beiden  Nattem  mit  Levisi  N. 
blieben  erfolglos. 

Natter  19  wurde  am  3.  II.  1909  ohne  Erfolg  mit  Lewisi  N.  infiziert. 

Natter  20  wurde  am  24.  11.  1909  und  Natter  21  am  27.  IV.  1909 
erfolglos  mit  Lewisi  N.  geimpft. 

Natter  22  wurde  am  18.  V.  1909  mit  Lewisi  N.  geimpft  und  bei  37  ° 
gehalten. 

Natter  23  wurde  ebenso  behandelt,  aber  bei  Zimmertemperatur  ge- 
halten.   Bei  beiden  kein  Erfolg. 

Natter  24.  Am  18.  VI.  1909  wurde  mit  Lewisi  N.  infiziert  und  die 
Natter  bei  37°  gehalten.  Eine  Ueberimpfung  des  Blutes  tdtete  eine  Batte 
und  die  t5dliche  Wirkung  erhielt  sich  durch  6  Battenpassagen,  ohne  dafi 
es  UBS  gelang,  in  den  Batten  Trypanosomen  nachzuweieen,  so  dafl  wir 
nicht  twissen,  ob  die  Todesursache  in  einer  Trypanosomeninfektion  zu 
Buchen  ist.) 

Natter  25.  Am  18.  VI.  1909  ebenso  infiziert  wie  Natter  24.  Sie 
wurde  bei  Zimmertemperatur  gehalten.  Eine  Ueberimpfung  am  19.  VI.  1909 
auf  Batten  ergab  einen  fiir  Batten  pathogenen  Stamm.  Die  erste  Batte 
starb  nach  15  Tagen,  die  zweite  nach  9,  die  dritte  nach  5  und  die  folgenden 
drd  Batten  nach  4  Tagen.  Es  war  von  Batte  zu  Batte  iibergeimpft  worden. 
Nach  der  8.  Battenpassage  lafit  die  Vlrulenz  nach.  Die  9.  Batte  starb 
nicht;  auch  weitere  Ueberimpfungen  verliefen  nicht  mehr  todlich.  Ob  ea 
geliugen  wird,  einen  Lewisistamm  EJP.  dauemd  pathogen  fiir  Batten  zu 
ziichten,  kdnnen  wir  heute  noch  nicht  entscheiden.  DieLewisi-Trypano- 
somen  waren  in  den  Batten  sehr  grofi  geworden  |und  zeigten  besonders 
eine  grofie  Verlangerung  am  hinteren  Ende.  Bei  der  5.  Batte  fanden  sich 
scfaon  nach  7  Stunden  die  ersten  Lewisi-Trypauosomen  im  Blute,  wMhrend 
sich  bei  dem  Lewisi-N.-Btamm ,  von  dem  wir  ausgegangen  waren,  erst  . 
3  Tage  nach  der  Infektion  yereinzelte  Trypanosomen  bei  der  Batte  zeigten. 
Mit  dem  hier  geziichteten,  fiir  Batten  pathogenen  Btamm  (Btamm  Lewisi 
KP.)  wurde  ein  Frosch  erfolgreich  infiziert  (s.  Froschversuche). 

b)  Versuche  mit  Lewisi  BLP. 

Natter  26  wurde  mit  Lewisi  KP.  (Natter  18)  am  29.  11.  1909  ohne 
Erfolg  geimpft 

Natter  27  wurde  am  29.  VI.  1909  ohne  Battenpassage  mit  Lewisi  K.P. 
(Natter  10)  geimpft  und  bei  37  *  gehalten  (Ealtbluter  auf  E:altbliiter).  Ohne 
Erfolg. 

Natter  28  ebenso  behandelt,  bei  Zimmertemperatur.  Eein  £2rfolg 
(Ealtbliiter  aof  Kaltbliiter). 
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Versnohe  mit  Eideohsen. 

Es  wurden  10  Eidechsen,  teils  gew5hnliche  graue,  teils 
gidne,  teils  mexikanische  Smaragdeidechsen  verwandt.  Dea 
ersten  Versuch  machten  wir  im  Jahre  1907.  Zur  Infektion 
wurden  benutzt: 

a)  Nagana  N., 

b)  Nagana  K.P., 

c)  Lewisi  N. 

Nur  zwei  Versuche  fielen  positiv  aus. 

I.  Eine  griine  mexikanische  Smaragdeidechse  wurde  am  14.  VI.  1907 
roit  Nagana  N.  iniiziert.  Es  fanden  sich  im  Blutausstrich  keine  Trvpano- 
somen.  In  den  nachsten  Tagen  wurden  zwei  wdtere  Infektionen  gemacht 
iind  10  Tage  nach  der  dritten  Infektion  fiel  eine  Ueberimpf ung  auf  Ratten 
positiv  aus.  Die  Ratte  starb  nach  13  Tagen,  die  nachste  nach  10  Tagen. 
Damals  wurde  der  Stamm  nicht  weiter  verfolgt. 

a)  Die  Eidechsen  2 — 7  wurden,  nachdem  am  15.  IX.  1908  die  Ver- 
suche wieder  aufgenommen  waren,  mit  Nagana  N.  ohne  Erfolg  geimpft. 

b)  Eidechse  9  wurde  am  8.  VI.  1909  mit  Nagana  K.P.  (Natter— 
Schildkrote)  iniiziert  und  am  nachsten  Tage  getotet.  Im  Blutausstrich 
fanden  sich  auffallend  kleine  Trypanosomen,  die  sich  im  hangenden  Tropfen 
sehr  beweglich  zeigten.  Das  Blut  war  fiir  Batten  infektios.  Die  erste 
Ratt«  starb  nach  4  Tagen.  Nach  8  Rattenpassagen  totete  der  Stamm  nach 
2'/,  Tagen  Ratten. 

Eidechse'  10  wurde  ohne  Erfolg  mit  Nagana-trypanosomenhaltigem 
Blute  yon  Natter  11  geimpft.  Die  Uebertragung  von  Ealtbliit^  auf  Ealt- 
bliiter  ohne  Rattenpassage  mifilang. 

c)  Eidechse  8  wurde  am  4.  XII.  1908  erfolglos  mit  Lewisi  N.  ge- 
impft. 

Eine  starke  Virulenzsteigerung  ergab  der  Versuch  mit 
Nagana  E.P.  Hier  trat  schon  bei  der  ersten  Ratte  ein 
schneller  Tod  in  4  Tagen  ein.  Wahrscheinlich  wflrde  der 
Versuch  im  Jahre  1907  auch  eine  Virulenzsteigerung  er- 
geben  haben,  wenn  die  Rattenuberimpfungen  nicht  zu  friih 
abgebrochen  worden  w^ren. 

Versnohe  mit  Sohildkroten. 

Von  den  Versuchen  mit  10  europaischen  Sumpf-Schild- 
kr5ten  fiel  nur  einer  positiv  aus.  Die  intraperitoneale  Infektion 
ist  bei  Schildkr5ten  schwierig  auszuftthren,  so  dafi  ein  Mifi- 
erfolg  leicht  eiutreten  kann.     Aus  dem   Schwanz   der  Tiere 
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iSBt  sich  nur  sehr  wenig  Blut  zu  Ueberimpfungen  auf  Ratten 
gewinnen.  Der  negative  Erfolg  bei  90  Proz.  der  Tiere  lafit 
sich  ans  diesen  Schiivierigkeiten  vielleicht  erkl&ren,  und  man 
braucht  nicht  eine  besondere  Widerstandskraft  der  Schildkroten 
gegen  die  Infektion  daraus  zu  folgern.    Wir  benutzten; 

a)  Nagana  N., 

b)  Nagana  K.P.  (Natter), 

c)  Lewisi  N. 

Wir  fahren  nur  zwei  von  den  Versuchen  hier  an. 

a)  Nagana  N  wurde  am  21.  I.  1909  der  Schildkrote  I  injiziert  mit 
Degatiyem  Erfolg.  Am  2.  III.  1909  emeute  Infektion  mit  Nagana  E.P. 
(Natter — Schildkrote  II)  ebenfalls  negativ.  Es  gelang  nicht,  auf  die  schon 
dnmal  infizierte  Schildkrote  Nagana  K.P.  zu  impfen  (Ealtbliiter  direkt 
auf  Kaltbliiter). 

b)  Am  22.  I.  1909  wurde  Scliildkrote  II  mit  Nagana  K.P.  (Natter) 
infiziert  ohne  Erfolg.  Am  24.  II.  1909  hatte  eine  Impfung  mit  demselben 
Trypanosomenstamm  Erfolg.  Am  26.  II.  1909  finden  sich  sehr  bewegliche 
Trypanosomen  im  Blute.  Eine  Ueberimpfung  auf  eine  Ratte  am  27.  II.  1909 
totete  die  Ratte  in  14  Tagen.  Durch  21  Battenpassagen  hatte  der  Nagana- 
stamm  eine  solche  Virulenz  erreicht,  dafi  er  mehrfach  in  2^1^  Tagen  Ratten 
t5tete.  Am  3.  III.  1909  wurde  die  SchildkrSte,  die  sehr  schwach  erschien, 
getdtet  und  ihr  Blut  auf  eine  Ratte  mit  positivem  Erfolge  geimpft.  Diese 
Ratte  Btarb  nach  11  Tagen.  Nach  einer  Passage  durch  20  Ratten  totete 
der  Stamm  wiederholt  schon  nach  2  Tagen. 

Diese  Schildkr5te  II  war,  wie  schon  oben  gesagt,  die  einzige,  welche 
uns  ein  Resultat  gab.  Die  Virulenzsteigerung  war  bei  diesem  Versuche 
eine  bedeutende. 

Versuohe  mit  Erdmolchen. 

Von  unseren  Versuchen  mit  5  Erdmolchen  weist  nur  einer 
ein  positives  Resultat  auf. 

Zum  Infizierungsmaterial  benutzten  wir: 

a)  Nagana  K.P., 

b)  Lewisi  N. 

a)  Versuch  vom  5.  V.  1909.  Das  Blut  eines  Erdmolchs,  der  3mal 
mit  Nagana  K.P.  (Natter — Schildkrote)  infiziert  worden  war,  wurde  2  Tage 
nach  der  letzten  Infektion  auf  eine  Ratte  iibergeimpft  Die  erste  Ratte 
starb  nach  10  Tagen,  die  zweite  nach  4  Tagen.  Nur  2  Rattenpassagen. 
Die  zweite  Ratte  starb  so  unerwartet  schnell,  dafi  die  Ueberimpfung  nicht 
rechtzeitig  gemacht  wurde.    Der  Starom  ging  dadurch  verloren. 

Drei  weitere  gleiche  Versuche  ergaben  kein  Resultat. 

b)  Lewisi  N.  auf  Erdmolche  zu  iibertragen  ist  uns  nicht  gelungen. 
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Veraaohe  mit  FrSsoheiL 
Im   ganzen  wurde  mit  12  FrSschen,  teils  braonen,  teils 
grflDen  gearbeitet    Als  iDfektionsmaterial  wurde  benutzt: 

a)  Nagana  N., 

b)  Nagana  K.P., 

c)  Lewifii  N., 

d)  LewiBi  K.P. 

a)  Mit  Nagana  N.  erliieltoi  wii  kdne  poBJliven  Beeultate. 

b)  Eine  Impfimg  am  8.  VI.  1909  mit  hochvinilenten  Nagana  K.P. 
(Natter— Bchildkrdte—Natto,  Stamm  76)  ging  an.  Nach  4  Tagen  wawai 
Trrpanoeomen  im  Blute  nachwdsbar.  Am  12.  VI.  1909  Dochmalige  In- 
fektion  mit  dem  gleichen  Naganastamm.  4  Tage  EpaUr  wuide  der  Froecti 
getfitet  und  eeiii  Blut  aui  Ratten  iibergeimpft  Ea  wurde  dne  Paesage  durch 
9  Ratten"  gemacht.  Die  erete  Ratte  Btarb  nach  7  Tagen,  die  vierte  iilxr- 
lebte  die  Infeklion  nur  1  Tag  uud  32  Htunden.  Dadurch,  dafi  3ii:rU  von 
einer  toten  Ratte  iibergeimpft  weiden  muflte,  ging  die  Virulenz  znletzt  auf 
else  Erankheitsdauer  von  3  Tagen  zuruck.        ^ 

Mit  dieeem  vinilenten  Btamm  impften  wii  am  6.  YII.  190S  dnen 
Froach  ohne  Erfolg.    Nagana  K.P.  (Natter— Frosch). 

c)  l^ewisi  N.  konnten  wir  nicht  auf  FrdBche  iibertragen. 

d)  Unter  mehreren  Verauctien  getang  ee  una  einmal  (Vereuch  vom 
7.  VII.  1909),  einen  Lewisiatamm  K.P.  (Natt«r,  Stamtn  26).  der  fur  Rauen 
pathogen  geworden  war,  auf  einen  Froech  zu  iibertragen  und  von  :hm  auf 
Ratten  iiberzuimpfen.  Der  Trypanoaomenstamm,  der  vorher  fiir  Itatten 
pathogen  war,  war  nach  der  FroschpoEsage  fur  Ratten  unechadhch  ge- 
worden ;  wenigstens  wurden  4  Ratten,  in  dei«i  Bint  Trypanoeomen  nnch- 
weisbar  waren,  die  nachdnander  geimpft  wurden,  wieder  gesnod.  Bieee 
Lewisi-Trypanosomen  aiod  auffallend  grofi  und  eehr  Idcht  ffiibbai  (OtcmEa). 

Ohne  Erfolg  waren  unsere  Versuche  mit  Nagana-  und 
Lewisi-Trjpanosomen  bei  Blindschleichen  und  Tritonen. 

Znsammenfasaang. 
Durch  die  Passage  durch   Kaltblliter  wird   die  Virulenz 
von  Nagana-  und  Lewisi-Trypanosomen  fQr  Batten  gesteigert 
und  die  Formen  der  Trypanosomen  erleiden  eine  VerfinderuDg. 
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Jfachdmek  vtrbolen. 
[AtiB  dem  Laboratoriam  von  Prol  Wendelstadt  Bonn.] 

ElnwtrknDg  tod  KaltblftterpasBagen  aaf  Magant-  and 
LewIsi-TrypanoBOmeii. 

II.  Mitteilung. 

Von  Prof.  Wendelstadt  and  T.  Fellmer. 

Mit  2  I^feln. 

(Emgt^angen  bd  der  RedaJdion  am  26.  Januar  1910.) 

Uasere  erste  MitteiloDg  Qber  das  gleiche  Thetna  ficdet 
sich  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  3,  Heft  4,  p.  422.  Wir  be- 
schrieben  damals  die  beobachteteo  FormverSnderungeD  nur 
flOchtig,  wei!  die  Zeichnungen  noch  nicht  fertiggestellt  waren. 
In  der  ersten  Fublikation  ist  ein  siDnentBtellender  Dfackfehler 
untergelaufeo,  auf  den  wir  bier  hinweisen  mdchten.  F.  424 
muS  das  letzte  Wort  der  17.  Zeiie  ^Ratten"  uod  nicht  nNatterD*^ 
heiCen. 

Unser  AnsgaDgsmaterial  (Fig.  1)  bei  den  Versuchen  mit 
Nagana  waren  Trypanosomen,  deren  GrdBe,  Virulenz  nnd 
Aufnahmeffihigkeit  fQr  die  Giemsascbe  Ffirbnog  von  uns 
■wahrend  einer  Reihe  von  Jahren  bei  einer  sehr  groBen  Zahl 
von  Tierpassagen  beobacbtet  vorden  waren,  so  daB  uns  auch 
die  normalerweise  anftretenden  geringen  Formverilnderungen 
in  den  Batten  vertraut  waren.  Der  benfltzte  Lewisi-Stamm 
war  eben&lls  scbon  mebrere  Jahre  von  uns  weitergezQchtet 
und  beobacbtet  worden.  Wir  liberzeugten  uns  bei  jedem  ein- 
zelnen  Yersucbstiere  einer  neuen  Tierart,  das  wir  zur  Passage 
beaQtzten,  vor  der  Impfnng,  daB  weder  darch  die  tnikro- 
gkopische  Untersucbung  noch  durch  die  Ueberimpfung  auf 
Batten  bei  ibm  Flagellaten  nachweisbar  waren.  Die  Art 
der  Impfung  ist  in  der  ersten  Fublikation  angegeben.  Zur 
F^rbung  wurde  die  Giemsascbe  F&rbung,  die  uns  am  ver- 
trautesten  war,  angewandt. 

;.  Ortt.  Bd.  V.  23 
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I.   Versuohe  mit  Nagana-Trypanosomen. 

A.  Nattern, 

Die  Ueberimpfung  von  Nagana-Trypanosomen  auf  Nattern 
gelingt  in  der  Mehrzahl  der  F&lle  nicht.  Nur  sehr  selten 
sind  die  Trypanosomen  nach  der  Infektion  mikroskopisch 
nachzaweisen.  In  einigen  Versuchen  war  das  Blut  der  Nattern 
infektids,  ohne  dafi  wir  Trypanosomen  in  ibm  entdecken 
konnten.  Diese  Beobachtang bestStigen  Laveran  and  Pettit^). 
Als  Ausgangsmaterial  benQtzten  wir  Nagana-Trypanosomen 
von  normaler  GrSfie  (Fig.  1).  In  den  ersten  Tagen  nach  der 
Impfung  finden  sich,  wenn  sie  fiberhaupt  nachweisbar  sind, 
vereinzelte  Trypanosomen  von  annEhemd  normaler  GroBe  im 
Natternblut.  Trypanosomen,  wie  Fig.  2,  fanden  sich  4  Tage 
nach  der  Impfung  im  Natternblut,  wie  Fig.  3  5  Tage  nach 
der  Infektion.  Sie  haben  noch  fast  dieselbe  Gr5fie  wie  das 
Ausgangsmaterial.  Sie  farben  sich  schw&cher,  und  das  Proto- 
plasma  erscheint  vielfach  komig.  Je  langer  aber  Trypano- 
somen sich  im  Natternblut  vermehren,  desto  kleiner  werden 
sie.  Fig.  4,  5  und  6  sind  Trypanosomen,  wie  wir  sie  nach 
8  Tagen  im  Natternblut  fanden.  Deutlich  lUfit  sich  ein  all- 
m&hliches  Eleinerwerden  verfolgen.  Es  handelt  sich  hier  nicht 
etwa  um  Reste  untergehender  Trypanosomen,  sondern  um  Neu- 
bildungen  im  Natternblut ;  denn  in  diesen  kleinen  Formen  sind 
deutlich  Kernteilungen  (Fig.  4).  Cystenbildung  (Fig.  5  und  6) 
wurde  auch  gesehen.  Vielleicht  bilden  sich  dann  die  von  uns 
frtther  beschriebenen,  im  Blute  nicht  nachweisbaren  Dauer- 
cysten.  Hierdurch  liefie  sich  auch  die  noch  nach  dem  gSnz- 
lichen  Verschwinden  der  Trypanosomen  im  Natternblut  einige 
Tage  anhaltende  Infektiosit&t  des  Natturnblutes  erkl&ren  eine 
ebenfalls  von  Laveran  und  P  e  1 1  i  t  bestMigte  Beobachtang. 
Einmal  fanden  wir  das  Blut  bei  einer  Natter  (Natter  16)  noch 
12  Tage  nach  der  Infektion  ansteckend,  ohne  dafi  wir  mikro- 
skopisch trotz  genauester  Untersuchung  Flagellaten  finden 
konnten. 


1)  A.  Laveran  und  A.  Pet  tit,  La  virulence  des  Trypanosomes 
des  Mammif^res  peut-elle  6tre  modifi^e  apr^  passage  par  des  Vert^br^  a 
sang  froid?  Comptes  lendus  des  Stances  de  PAcad^mie  des  ti^enoes, 
T.  149,  p.  329. 
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Wenn  von  der  Natter  auf  Ratten  zurdckgeimpft  wird,  so 
entwickeln  sich  in  den  ersten  Rattenpassagen  aus  den  wenigen 
in  der  Natter  iiberlebenden  kleinen  Formen  und  Keimen 
auBerordentlich  kraftige  TrypanosonieD,  die  viel  groSer  als  das 
Ansgangsmaterial  sind  (Fig.  7  und  8).  Sie  zeichnen  sich  auch 
dadurch  aus,  daG  sie  viel  intensiver  und  schneller  die  Farbe 
anaehmen;  Geiliel  und  Kerne  treten  uach  ganz  kurzer  Ein- 
wirkung  der  Farbe  sehr  scharf  hervor.  Im  Protoplasma  aind 
viele  versprengte  ChromatinkSrperchen  zu  sehen.  Dieser  auf- 
fallende  GrSBenunterschied  lialt  sich  durch  mehrere  Passagen ; 
in  spatereu  Ueberimpfungen  (wir  haben  ihn  mehrfach  durch 
'20  und  mehr  Passagen  verfolgt)  nimmt  er  allm^Mich  wieder 
ab,  wahrend  die  Virutenzsteigerung,  die  wir  in  der  ersten 
Mitteilung  eingeheud  bespracheu,  bleibt. 

Die  Formenverftnderung  der  Trypauosomen  im  Nattern- 
blut  konnten  wir  besonders  schSn  bei  der  Natter  S  (I.  Mit- 
teiluDg)  beobachten.  Von  ilir  staniraeD  auch  die  gezeichueteu 
Bilder  2—6. 

B.  Schildkroten. 
Nagana-Trypanosomen  stud  auf  Schildkroten  (Europfiische 
Sumpfschildkrote),  wenn  auch  nicht  uiit  Sicherheit,  zu  fiber- 
trageo.  Wenn  die  Infektiou  gelingt,  so  zeigt  sich  auch  hier 
bei  den  Trypauosomen  ein  allmahliches  Kleinerwerden  und 
Cystenbildung  (Fig.  11)  bei  den  kleinen  Fornieu.  die  sich  im 
Schildkrotenblute  entwickelt  batten.  Diese  kleinen  Forraen 
sind  ieicht  und  scharf  farbbar.  Fig,  9  — liS  stammen  von 
Schildkriite  B  (s.  I.  Mitteilung).  Fig.  9  und  10  zeigen  Nagaua- 
Trypanosomen,  welche  2  Tage  in  der  Schildkrfite  waren,  Es 
ist  eine  Zerfallsform  (Fig.  10)  und  ein  im  Teiluugsstadium 
befindliches  Trypanosoma  wiedergegeben,  die  schon  etwas 
kleinerals  dasAusgangsniaterial  (Fig.  1)  erscheinen.  Fig,  11 — 13 
zeigen  eine  erhebliche  Verkleinernng;  sie  haben  sich  5  Tage 
nach  der  Infektion  im  Blute  der  SchildkrOte  entwickelt.  Das 
Blut  dieser  Schildkrote  war  noch  8  Tage  nach  der  Impfung 
infektiSs,  obgleieh  keine  Trypauosomen  mehr  mikroskopisch 
nachweisbar  wareu.  Ebenso  wie  bei  der  Zuriickimpfung  von 
Nattern  auf  Ratten  sahen  wir  auch  hier  bei  der  Rflckimpfung 
in  den  ersten  Ratten  passagen  auffallend  groBe  Trypanosomen 
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sich  entwickelD,  die  sich  nicht  von  Fig.  7  und  8  nnterscbiedea. 
Allmllhlich  kehrten  aucli  diese  Formen  wieder  zur  Norm 
zurQck.  Wir  verfolgten  die  NagaDa-Trypanosomen  aach  der 
Schildkrdtenpass^e  einmal  durcb  21  und  einmal  durcb  20 
Rattenpassagen. 

C.  Eidechsen. 

Bei  unseren  Versuchen,  Nagana-Trypanosomen  aof  Ei- 
dechsen  (graue  und  Smaragdeidechsen)  zu  Qbertragen,  batten 
wir  viele  Mifierfolge.  Einmal  nur  bei  zahlreichen  Versuchen 
konnten  wir  die  Flagellaten  im  Eidecbsenblute  finden  (Eidech&e  9, 
I.  Mitteilung).  Aoch  bier  waren  die  Trypanosomen  kleiner 
(Fig.  14 — 17).  Sie  sind  schwer  fftrbbar;  die  Kerne  nehmen 
besonders  scblecbt  die  Farbe  an.  An  der  Stelle  des  Kernes 
sieht  man  nur  vereinzelte  Cbromatinbrocken  liegen,  die  Gejiiein 
sind  zura  Teil  gar  nicbt  erkennbar.  Beginnende  Teilung  ist 
aichtbar.  Cystenbildung  baben  wir  nicht  beobacbtet;  sie  wire 
vielleicbt  noch  eingetreten,  wenn  wir  die  Eidecbse  iSnger 
untersucht  hMten.  Wir  muBten  sie  aber  zur  Blntgewinnung 
fQr  die  Uebertragang  anf  Batten  scbon  einen  Tag  nach  dem 
Auftreten  der  Trypanosomen  im  Blute  tdten.  In  deu  Ratten 
entwickelten  sich  auch  bier  aufTallend  groBe  starke  Trypano- 
somen, die  wir,  da  sie  sich  in  nichts  ron  Fig.  7  nnd  S  unter- 
scheiden,  nicht  zeichneten. 

D.  Erdmolche. 

Im  Erdmolcb  haben  wir  die  Trypanosomen  nach  der  In- 
fektion  nicht  geseben  und  nnr  darch  UeberimpfDnj;  (2  Tage 
nach  der  Infektion)  ihr  Vorbandensein  bewieseo.  Bei  der 
ZurflckimpfuDg  auf  Batten  konnten  wir  in  bezug  auf  GroBe 
der  Trypanosomen  keine  Unterschiede  konstatieren. 

E.  Insekten. 

Da  wir  diese  Versuche  in  unserer  ersten  Mitteilung  nicht 
gebracht  haben,  so  gehen  wir  hier  anch  anf  die  Einwirkung 
dieser  Passagen  auf  die  Virulenz  ein. 

Wir  haben  einige  Versuche  mit  Insekten  gemacbt.  Za 
den   Impfangen    wurde    ein    durch    Ealtblllterpassagen    sebr 
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virulent  gewordener  NagaDastamm  benfltzt,  der  in  3  Tagen 
Ratten  t6tete.  Von  den  infizierten  losekten  wurde  auf  Ratten 
mit  positivem  Erfolge  zurflckgeimpft.  Wir  erzielten  keine 
Virulenzsteigerung;  aber  eine  Formver&nderung' trat  bei  der 
RuckJiopfung  im  Rattenblnte  ein.  In  den  losekten  selbst 
konDten  vir  keine  Trypanosomen  nachweisen. 

Ein  Waldlanfk&fer  (Cychrns  rostratus)  wurde  mit 
EP.-Nagana-Trjpanosomen  geimpft.  7  Tage  spllter  wurde 
'  der  Kdrper  des  Kftfers  mit  physiologischer  Kochsalzldsung 
zerrieben  und  einer  Ratte  eingespritzt.  Die  erste  Ratte  starb 
erst  nacb  13  Tagen.  Von  ihr  wurde  weiter  geimpft  Die 
Virulenz  stieg  auf  5  Tage.  Die  nichsten  5  Ratten,  die  auf- 
eiiianderfolgend  infiziert  wurden,  starben  nach  3,  3,  3,  4,  4 
Tagen,  was  der  Virnlenz  des  Ausgangsmateriales  entsprach. 
Wir  flihrten  den  Versuch  nach  7  Rattenpassagen  nicht  mehr 
weiter  fort.  Bemerkenswert  iet,  daB  die  Edrpersubstanz  des 
Kafers  noch  7  Tage  nach  der  Infektion  die  Ratte  aosteckte. 
Mdglicherweise  erb&lt  sich  die  Infektionsf&higkeit  noch  Iftnger. 
DaB  die  erste  Ratte  erst  nach  13  Tagen  starb,  entspricbt  den 
Beobacbtungen,  die  wir  immer  bei  Kaltblflterpassagen  gemacht 
haben.  Es  muB  erst  wieder  eine  Gewdhnung  der  Trypano- 
somen an  das  Rattenblut  eintreten,  nachdem  sie  sicb  auf  Kalt- 
bliiter-  Oder  Insektenblut  eingestellt  haben;  oder  es  werden 
Danerformen  Qbertragen,  die  lILngere  Zeit  zu  ihrer  Entwicklnng 
zu  Trypanosomen  brauchen. 

Die  Trypanosomen  in  der  ersten  Ratte,  die  direkt  von 
dem  KSfer  infiziert  wurde,  waren  bedeutend  grdfier  als  die 
Dornialen  (Fig.  18).  Sie  fSrbten  sich  sebr  intensiv  und  rasch. 
Der  Randfaden  und  die  GeiBel  waren  dicker  als  normal.  In 
den  nScbsten  Rattenpassagen  vertoren  sich  diese  Formver- 
ftnderungeo. 

Ein  Dungpillenkftfer  (Aphodius)  wurde  mit  demselben 
Nagana-Stamm  infiziert  und  sein  zerriebener  K6rper  2  Tage 
nachher  einer  Ratte  injiziert.  Diese  starb  nach  13  Tagen ; 
zwei  weitere,  die  nacJieinander  infiziert  warden,  nach  je 
3  Tagen.  Wir  machten  nur  3  Rattenpassagen.  Auch  bier 
waren  die  Trypanosomen  in  der  ersten  Ratte  vergroliert 
(Fig.  19).  Wahrend  die  Kerne  nnd  die  GeiBelwurzel  sich  gut 
und  leicht  farbten,  nahm  Randfaden  und  GeiBel  erst  nach  sebr 
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langer  Einwirkung  der  Farbe  eine  ganz  schwache  F^bung 
an.  Geifielwurzel  und  GeiBel  verhielten  sich  der  Farblosnng 
gegenQber  sehr  different  Nur  in  der  ersten  Ratte  zeigten 
sich  diese  Erscheinungen. 

Es  warden  auSer  diesen  zwei  Versuchen  mit  E^em  einige 
Experimente  mit  Raupen  und  Puppen  von  Admiral-Schmetter- 
lingen  gemacht,  ohne  Erfolg.  Die  Raupen  und  Puppen 
wimmelten  von  Bakterien;  die  Ratten  gingen  nach  Ueber- 
impfung  an  Peritonitis  zugrunde. 

F.  Mollusken. 

Von  einer  gelben  Waldschnecke  (Arion  impiricorum), 
die  mit  demselben  Nagana-Stamm  geimpft  worden  war,  wurde 
nach  2  Tagen  ein  Stilck  im  M5rser  zerrieben  und  einer  Ratte 
injiziert.  Die  Ratte  erkrankte  an  Trypanosomiasis  und  starb 
nach  7  Tagen.  Weitere  Rattenpassagen  wurden  nicht  gemacht. 
In  der  Ratte  waren  die  Trypanosomen  vergr5fiert  (Fig.  20). 
Das  Protoplasma  und  die  Kerne  waren  leicht  f^bbar ;  dagegen 
nahm  Randfaden  und  Geifiel  auch  bei  24-stUndiger  Einwirkung 
und  mehrfacher  Erneuerung  der  Farbl5sung  kaum  Farbe  an. 
Der  Randfaden  war  nur  erkennbar,  wenn  die  undulierende 
Membran  auf  das  Blaugef^rbte  zu  liegen  kam.  Die  Geifiel- 
wurzel zeigt  auch  hier,  ebenso  wie  nach  der  Passage  durch 
Aphodius-K^er,  ein  ganz  anderes  Verbal  ten  gegenflber  der 
F&rbung  als  der  Randfaden  und  die  Geifiel.  Die  Substanz 
der  Geifielwurzel  und  der  Geifiel  sind  in  ihrem  Verhalten 
gegenftber  der  Farbe  nicht  identisch. 

n.  Versuohe  mit  Lewisi-Trypanosomen. 

Zu  diesen  Versuchen  benutzten  wir  einen  Lewisi-Stamm, 
den  wir  der  Gfite  des  Herrn  Geheimrat  Ehrlich  in  Frank- 
furt verdanken. 

Bei  unseren  Ueberimpfungen  von  Lewisi-Trypanosomen 
haben  wir  im  KaltblQter  selbst  niemals  Trypanosomen  ge- 
funden,  weder  nor  male,  noch  verkleinerte,  noch  irgend  welehe 
Gebilde,  die  wir  als  Eeime  oder  Dauerformen  hStten  an- 
sprechen  kdnnen.  Erst  durch  eine  erfolgreiche  Rdckimpfung 
auf  Ratten  wurde  erwiesen,  dafi  auch  Lewisi-Trypanosomen 
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sich  im  KaltblQter  erhalten  kdnnen.  Solche  Lewisi-Trypano- 
somenst&mme,  die  wir  in  Mitteilung  I  Lewisi-KP.  (KP.  = 
Kaltblfiterpassage)  nannten,  haben  wir  bei  Passagen  durch 
Nattern,  Frdsche  und  neuerdings  auch  durch  Eidechsen  erhalten. 
Die  Virulenz  der  Lewisi-Trypanosomen  wnrde  durch  die  Kalt- 
blfiterpassage gesteigert.  Wie  in  Mitteilung  I  erwShnt,  hatten 
wir  dreimal  einen  fUr  Ratten  pathogenen  L^wisi-Stamm  ge- 
ztichtet ;  der  in  letzter  Zeit  durch  Eidechsenpassage  gewonnene 
Stamm  (der  Versuch  ist  noch  im  Gauge)  verl^uft  ebenfalls 
schon  in  sechs  Ueberimpfungen  t5dlich  fUr  Ratten. 

Als  eine  Steigerung  der  Virulenz  fassen  wir  auch  das 
auffallend  rasche  Auftreten  der  Trypanosomen  nach  der  Ueber- 
impfung  auf.  Bei  unseren  als  Ausgangsmaterial  benutzteu 
Trypanosomen  dauerte  die  Inkubationszeit  immer  3—4  Tage. 
Durch  die  Ealtbltiterpassage  verkilrzt  sich  nach  den  ersten 
Rattenpassagen  die  Inkubationszeit  ganz  erheblich ;  die  ersten 
Parasiten  traten  einige  Male  schon  nach  7  Stunden,  h&ufig 
nach  12  Stunden  auf,  und  einen  Tag  nach  der  Infektion  war  en 
bereits  alle  Formen  von  Lewisi-Trypanosomen  im  Blute  reich- 
lich  vertreten.  Die  ersten  RUckimpfungen  auf  Ratten  zeigen 
bei  Lewisi-Trypanosomen  ebenso  wie  bei  den  ahnlichen  Ver- 
suchen  mit  Nagana-Trypanosomen  eine  bedeutende  Verl&nge- 
rung  der  Inkubationszeit.  Jedenfalls  muBten  die  durch  die 
KaltblUterpassage  gesch&digten  Trypanosomen  sich  erst  wieder 
von  dem  ungtinstigen  NUirmedium  erholen.  In  den  ersten 
Ratten  finden  wir  auch  nur  die  schlanken  Formen,  wie  sie 
Rosenbusch^)  u.  a.  als  typisch  fiir  die  chronische  Lewisi- 
Infektion  bezeichnen.  Normalerweise  treten,  wie  schon  gesagt, 
fruhestens  3 — 4  Tage  nach  der  Infektion  die  ersten  Para- 
siten im  Ereislauf  auf.  Jfirgens^),  Rabinowitsch  und 
Kempner^)  u.  a.  haben  gelegentlich  eine  AbkQrzung  der 
Inkubationszeit  um  1 — 2  Tage  beobachtet,  doch  handelt  es 
sich  dabei  um  Ratten,  die  ungewdhnlich  stark  infiziert  worden 

1)  F.  Rosenbusch,  TrypanosomenBtudien.  Arch,  f .  Protistenkunde, 
Bd.  15,  Heft  3. 

2)  Jurgene,  Beitrag  zur  Biologle  der  Rattentrypanosom^n.    Arch, 
t  Hyg.,  Bd.  22. 

3)  Rabinowitsch  und  Eempner,  Beitrag  zurEenntnis  der  Blut- 
parasiten,  spezieU  der  Rattentrypanosomen.    Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  30. 
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waren,  denen  0,5  bis  1  ccm  infekti5ses,  mit  Trypanosomen 
Qberschwemmtes  Blut  injiziert  wurde.  Hier  war  keine  Ab- 
kflrzuDg  der  Inkubationszeit  eingetreten,  sondern  ein  Ueber- 
wanderu  des  Impfinateriales  in  die  Blutbahn.  Denn  trotz  des 
schnellen  Auftretens  vereinzelter  Parasiten  beobachteten  diese 
Antoren  doch  erst  nach  3 — 4  Tagen  eine  merkliche  Vermehrung 
der  Trypanosomen.  Auch  fanden  sie  bei  dieser  kurzen  In- 
kubationszeit  niemals  Vermehrungsformen  oder  kleine,  junge 
Exemplare  wie  Fig.  24—29  und  Fig.  30—33  sie  zeigen,  sondern 
nur  alte  erwachsene  Trypanosommen,  eine  Beobachtung,  die 
auch  von  Mesnil  und  Gazeau^)  u.  a.  best&tigt  wird.  Es 
mflSten  doch  bei  der  akuten  Infektion  zuerst  feine,  kleine 
(Fig.  30—33)  neben  groBen  breiten  (Fig.  24—29)  Formen  mit 
hellem  und  dunklem  Protoplasma  und  zahlreichen  multiplen 
Teilungsformen  auftreten.  Bei  der  chronischen  Infektion  ver- 
schwinden  die  breiten  Parasiten  mit  der  multiplen  Teilung; 
man  findet  dann  nur  die  schlanken  feinen  Formen  (Fig.  23), 
deren  hinteres  Ende  spitz  zulSLuft,  deren  Kern  l^glich-oval 
und  scharf  durch  eine  Membran  vom  Plasma  abgegrenzt  ist 
Teilungsformen  findet  man  darin  selten. 

Anders  bei  unserem  Lewisi-Trypanosomenstamm  KP.  Hier 
scheint  durch  Virulenzsteigerung  wirklich  eine  VerkQrzung  der 
Inkubationszeit  vorzuliegen.  Die  Ratten  waren  nur  mit  einem 
Tropfen  Impfmaterial,  der  mit  EochsaIzl5sung  verdtinnt  war, 
infiziert  worden,  so  dafi  eine  Ueberschwemmung  mit  Parasiten 
nicht  stattfand.  DaB  es  sich  nicht  um  Qbergewandertes  Impf- 
material handelte,  geht  auch  daraus  hervor,  dafi  wir  schon 
nach  12  Stunden  alle  Formen,  sowohl  die  schlanken  der 
chronischen,  wie  auch  die  groBen  breiten  und  die  kleinen 
birnf5rmigen  der  akuten  Infektion  sahen.  So  sind  Fig.  23 
bis  33  aus  Ratte  B  nach  doppelter  EaltblUterpassage  (Natter- 
Frosch).  Alle  hier  gezeichneten  Formen  sind  aus  einem 
Pr&pai*at,  das  ein  en  Tag  nach  der  Infektion  entnommen 
wurde.  Es  sind  dies  alles  oft  beschriebene  Formen ;  uns  fielen 
nur  die  groBen,  als  typisch  ftir  die  akute  Infektion  bekannten 


1)  Mesnil  et  Gazeau,  Les  TrypaaoflomeB  et  leiir  r61e  pathc^ne. 
Elxtr.  des  Archives  de  MMeciBe  navale,  1901. 
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TrjpanoBomen  {Fig.  24 — 28)durch  ihreauBergewShnliclie  Grfiile 
auf.  Nach  den  Angaben  der  zahlreicheu  Antoren,  die  sich 
mit  der  Morphologic  der  Lewisi-Trypanosomen  beschaftigt 
haben,  schwaokt  die  GrOBe  der  Lewisi-Trypanosomen  zwisehcn 
7  und  30  (I.  Die  nach  Kaltblilterpassage  von  uns  beobachteten 
erreichen  eine  Liinge  von  40  /(  und  mehr.  Fig.  23  gibt  die 
DurchschnittsgroiJe  des  zcr  Kaltbliiterimpfung  benutzteo  Aus- 
gangsmateriales  an.  Neben  diesen  Formen  treten  gleichzeitig 
die  unter  Fig.  29—33  gegebenen  Formen  massenhaft  auf. 

AJs  atypisch  fassen  wir  ferner  das  schnelle  Aufnehmen 
des  Farbstoffes  auf.  Es  genflgten  oft  wenige  Minuten  Eiu- 
wirkung  von  Giemsa-Losung,  urn  die  Flageilaten  so  scharf  zu 
f5rben,  wie  wir  es  in  der  Zeichnuog  wiedergeben. 

Neben  diesen  bekannten  Formen,  sahen  wir  Formen,  wie 
sie  uns  im  Laufe  unserer  durch  Jahre  hindurch  gemachten 
Beobachtungen  noch  nicht  begegnet  waren,  und  die  wir  als 
eine  durch  die  Kaltblflterpassage  hervorgerufene  Formver- 
Snderung  ansprechen  mSchten.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht 
nm  ein  einmaliges  Sehen  dieser  Formen ;  wir  haben  sie  nach 
Natterpassage  in  4  Ratten,  nach  Natter -Froschpassage  in 
3  Ratten  wiedergefiinden,  Es  sind  dies  groBe  schlanke,  nicht 
verquollene  Formen  mit  ovaleni,  scharf  begrenztem  Kern, 
scharf  gefarbtem  Blepharoplast  und  GeiBel  (Fig.  35—38).  Im 
Protoplasma  sieht  man  haufig  fadenformig  angeordnete  chro- 
matinreiche  Streifeu  (Fig.  38j  oder  wabentormige  Struktur  des 
Protoplasmas  (Fig.  37).  Das  hintere  F,nde  ist  ungew5hnlich 
lang  ausgezogen,  so  daB  es  die  Lange  der  GeiUel  ilbertrifft. 
Dieae  VerlSogerung  des  Ktirpers,  die  aus  homogenem  Proto- 
plasma besteht,  scheint  auch  Bewogungen  auszufitbren;  denn 
bei  manchen  Exemplaren  ist  diese  hintere  Verlangerung 
spiralis  gewunden.  Diese  gewundene  Form  und  die  Tatsache, 
daB  diese  eigeutiimlich  geformten  Trypanosomen  stets  im 
ganzen  Ausstrichprfiparate  verteilt  und  nicht  etwa  alle  der 
Ansstrichrichtung  nach  entsprechend  angeordnet  sind,  sondern 
in  den  verschiedensten  Richtungen  liegen,  schlieBt  die  An- 
nabme ,  daQ  es  sich  urn  ein  Kunstprodukt  handle ,  aus. 
Vermehrungastadien  haben  wir  bei  diesen  Formen  nie  be- 
obachtet. 
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Fig.  35  und  36  sind  aus  einem  Blutausstrich  von  Ratte  L 
des  Natter-Lewisi-Stammes  am  ersten  Tage  nach  der  Infektion. 
Neben  diesen  absonderlichen  Formen  ist  es  mit  alien  unter 
Fig.  23—33  gegebenen  Stadien  (iberschwemmt.  Fig.  37  und 
38  sind  die  gleichen  Formen  in  Natter-Frosch-Lewisi-Stamm, 
Ratte  D  5  Tage  nach  der  Infektion. 

Der  von  Wasielewski  und  Senn^)  vertretenen  An- 
sicbt,  daB  solche  Formen  entsttlnden,  wenn  Trypanosomen  an 
festen  Substraten  oder  klebrigen  Blutk5rperchen  haften  blieben, 
k5nnen  wir  uns  dem  Aussehen  unserer  PrSLparate  nach  nicht 
anschliefien. 

Ob  diese  Formen  sich  denen,  die  von  v.  Prowazek*) 
einmal  erwUnt,  n^ern,  k5nnen  wir  nicht  entscheiden.  Er 
beschreibt  eine  ^nliche  Form  als  bei  erh5hter  Teilungstatig- 
keitauftretendes  Jugendstadium,  das  desformgebendenPrinzips, 
der  Fibrillen,  noch  ermangelte.  Es  wtlrde  diese  Ansicht 
V.  Prowazeks  sich  unserer  Annahme  einer  Virulenz- 
steigerung  und  dadurch  erklSrlicher  beschleunigter  Teiiungs- 
vorgSnge  angliedern  lassen. 

Die  Trypanosomen  sind  offenbar  in  ihrer  Virulenz  und 
Form  durch  eine  Aenderung  des  Nahrbodens  leicht  zu  beein- 
flussen.  Jaff6^),  Martini*),  Doflein*)  u.  a.  beschrieben 
derartige  VerSuderungen.  T.  Fellmer*)  macht  auf  den  Ein- 
flufi  der  Igelpassage  auf  Nagana-Trypanosomen  aufmerksaro. 
Wenn  auch  diese  Beobachtung  in  der  Publikation  von 
R.  G on  der  und  H.  Sieber^)   bestritten  wird,   so   glauben 


1)  y.  Wasielewski  luid  Senn,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Flagd- 
laten  des  Eattenblutes.    Zeitschr.  £.  Hyg.,  6d.  33. 

2)  y.  ProT?azek,  Studien  liber  SaugetiertrypanoBomen.  Arbdten  aus 
dem  Kalserl.  Gesundhdtsamt,  1905. 

3)  Jaf  f  4,  Formyer&nderuDg  bei  Trypanosomen  der  Nagana.  Centralbl. 
f.  Bakt.,  I.  Abt.,  Orig.,  Bd.  50,  1909,  p.  610. 

4)  E.  Martini,  Untersuchungen  iiber die Tsetsekrankheit.  Zeitschr. 
f.  Hyg.  u.  Infektionskrankh.,  Bd.  50. 

5)  F.  Doflein,  Probleme  der  Protistenkunde.  I.  Die  Trypanosomen. 
Jena  1909. 

6)T.  Fellmer,  Veranderungen  an  Nagana-Trypanosomen  duich 
Igelpassage.    CentralbL  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.,  Bd.  45,  p.  512. 

7)  E.  Gonder  und  H.  Sieber,  Experimen telle  Untersuchungen 
iiber  Trypanosomen.    CentralbL  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.,  Bd.  49,  p.  321. 
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wir  doch,  daC  diese  Beobachtungeo  richtig  siod,  da  sie 
durch  eine  Versuchsreihe  von  20  Igeln  geseheo  wurden. 
Warum  diese  VerfinderungeD  bei  der  NacbprOfung  oicht 
eintraten,  kCnnen  wir  nicht  bearteilen.  Kleine  Verschieden- 
heiten  der  St&mme,  Verschiedenheiten  in  den  Versuchs- 
tieren  spielen  vielleicbt  eine  gr&Cere  Rolle,  als  wir  heute 
aoDehmen. 

Wie  sehr  Trypanosomen  sich  anpassen  kOonen,  geht  am 
dentlichsten  aus  den  klassischen  Versuchen  Ebrlichs  fiber 
die  Gewdhnung  von  Trypanosomen  an  Stoffe,  die  ihnen  ^a- 
uachst  iu  hohem  Malle  scb&dlicb  sind,  bervor.  Bei  deu 
Ehrlichacben  Versuchen  bebiolten  die  Trypanosomen  ihre 
erworbenea  Eigenscbaften  dnrch  weitere  Generationen  dauernd 
bei.  Wir  konnten  die  Form-  und  Virulenzveranderungen  bei 
nnseren  St&mmen  auch  wenigstens  durcb  viele  Generationen 
hindurch  verfolgen.  Erst  nach  vielen  Rattenpassagen  traten 
allmahlich  wieder  normale  Verb^ltnisse  ein.  Id  hezug  auf 
die  von  Fellmer  beobachteten  Verftnderungen  durch  Igel- 
passage  sagt  Scbilling'):  „Es  ist  in  der  freien  Natur  sehr 
wolii  mdgtich,  dafi  die  TTypanosoineQ  durch  den  Sticb  der 
Fliegen  auf  gewisse  Tiere  flbertragen  werden.  welcbe  die 
Virulenz  der  Farasiten  ffir  andere  Tiere  intensiv  beeinflussen." 
Nach  unseren  jetzigen  Versscben  erscfaeint  die  Annabme 
noeh  wahrscbeinlicher.  Vielleicbt  spielen  die  Krokodile,  anf 
denen  nacb  der  Beobachtung  von  R.  K  o  c  b  die  Glossinen 
Blut  saugen,  auch  eine  grOBere  Bolle  in  der  Entwicklung 
des  Trypanosoma  Gambiense. 


Zasammenfassung. 
Nagara-  and  Lewisi- Trypanosomen  erfahren  durch  Kalt- 
blflterpassagen  eine  Verfinderung  der  Virulenz  und  der  Form. 
Nagana-Trypanosomen  lassen  sich  auch  durcb  K&fer  and  Mol- 
lusken  treiben  nnd  zeigen  dann  bei  BOckimpfung  auf  Ratten 
FormverSjiderungen. 


1)  Schilling,  Die  neueren  Fortschritte  auf  dem  Qebiete  der  patho- 
geoen  ProUKoen.    Centralbl.  L  Bakt,  Abt  I,  Beferate,  Bd.  42. 
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Figrnrenerkltfriuigr. 

AUe  Figuren  sind  mit  Hilfe  des  Abbeechen  giofien  Zeichenapparates 
angefertigt.  Mikroekop  Zeiss  mit  Kompensationsokular  18,  homog.  Im- 
mersion 2  mm,  also  eine  Vergr5fieruDg  von  ca.  2250. 

Tafel  I. 

Fig.   1.    Normales  Nagana-Trypanosoma,  wie  es  zur  Impfimg  fiir  Kaltbluter 

beniitzt  wurde. 
Fig.  2—6.   Nagana-Trypanosomen  in  der  Bingebiatter. 
Fig.  2.    Trypanosomen  4  Tage  nach  der  Infektion. 
Fig.   3.    Tiypanosomen  5  Tage  nach  der  Infektion. 
Fig.  4,  5,  6.  Trypanosomen  8  Tage  naeh  der  Infektion;  Fig.  4  mit  Eem- 

teilung;  Fig.  5  und  6  mit  Cystenbildung. 
Fig.  7  u.  8.   Nagana-Trypanosomen  von  der  Natter  auf  Batten  zuruckge- 

impft;  Fig.  8  im  Teilungsstadium. 
Fig.  9—13.  Nagana-Trypanosomen  in  der  Schiidkrdte. 
Fig.  9.    Trypanosomen  2  Tage  nach  der  Infektion,  Teilungsstadium. 
Fig.  10.    Trypanosomen  2  Tage  nach  der  Infektion,  Zerfallsstadium. 
Fig.  11 — 13.    Trjrpanosomen   5  Tage  nach  der  Infektion;    Fig.  11  zeigt 

Cystenbildung. 
Fig.  14 — 17.    Nagana-Trypanosomen  in  der  Eidechse.    Fig.  14,  15,  16  im 

Teilungsstadium . 
Fig.  18.    Nagana-Trypanosomen  in   der  Batte  nach  einer  Passage  durdi 

Waldlaufkafer. 
Fig.  19.    Nagana-Trypanosomen  in  der  Batte  nach  einer  Passage  dnrch 

Dungpillenkafer. 
Fig.  20.    Nagana-Trypanosomen  in  der  Batte  nach  einer  Passage  durch 

gelbe  Waldschnecke. 
Fig.  21.    Botes  Blutkorperchen  aus  der  Bingelnatter. 
Fig.  22.    Botes  BlutkOrperchen  aus  der  Schiidkrdte. 
Fig.  22a.  Botes  Blutkdrperchen  aus  der  Batte. 

Tafel  II. 

Fig.  23.    Normales  Lewisi-Trypanosoma  der  chronischen  Infektion,  wie  es 

zur  Impfung  auf  Kaltbliiter  beniitzt  wurde. 
Fig.  24 — 29.    Brdte  Formen  der  akuten  Infektion  mit  multiplen  Teilungs- 

formen. 
Fig.  30 — 33.    Eleine  Formen  der  akuten  Infektion. 
Fig.  34.    Botes  Blutkorperchen  aus  Battenblut. 
Fig.  35— 36.    Lewisi-Trypanosomen  des  Natter-Lewisi-Stammes  in  der  11. 

Battenpassage  1  Tag  nach  der  Infektion. 
Fig.  37 — 38.    Lewisi-Trypanosomen   des  Natter-Frosch-Lewisi-Stammes  in 

der  4.  Battenpassage  5  Tage  nach  der  Infektion. 
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Ueber  die 
Einwirkung  von  Brillantgriin  auf  Nagana-Trypanosomen. 

Von 
Prof.  H.  Wendelstadt  and  T.  Fellmer. 


(HUn«  Taf.T.) 


In  einer  kurzen  Mittheilnng^  haben  wir  eine  Beihe  von  Versnchen 

^ublicirt,  die  mit  den  versohiedensten  Snbstanzen  angestellt  warden,  um 

[jeren  Wirkong  anf  Nagana-Trjpanosomen  festznstellen.    Der  wirksamste 

itoff,  den  wir  damals  fanden,  war  Malachitgr&n.     Bald  nach  dieser 

^eroffentUchiing  haben  wir  das  Malaohitgron  verlassen  nnd  an  seine  Stelle 

Brillantgrun  gesetzt  (Anilin-  und  Sodafabrik  in  Lndwigshafen).  Das 
Inllantgrdn  ist  das  Snlfat  des  Tetraaethyldiparaamidotriphenyloarbinols. 

Yor  unserer  ersten  Publication,  wahrend  wir  mit  MalachitgrQn  arbeiteten, 
)hien  die  interessante  nnd  werthvoUe  Veroffentlichung  yon  Ehrlich  and 
Ihiga^  uberErfoIge,  welohe  mit  Trypanroth  erzielt  worden  waren.^  Das 
^rypanroth  hat  eine  zweifellose  and  danernde  Wirknng  bei  den  Trypanosomen 
les  Mai  de  Caderas.  Ehrlioh,  dem  wir  anf  dem  Gebiete  der  Einwirkong 
ron  FarbstofFen  anf  die  Gewebe  so  viele  Entdeckangen  verdanken,  und 
onScholer  batten  hier  znerst  den  Weg  derBehandlnng  der  Trypanosomiasis 
dt  Farbstoffen  betreten.     Darch  diese  Untersuchangen  war  nns  gegen 

^  DetUsche  med.  WocheMchrift    1904.    Nr.  47. 

'  Eh r  11  oh  and  Shiga,  Farbentherapeatische  Versaohe  bei  Trypanosomen- 
rkrankang.    Berliner  hlin.  Woehejuchrift.    1904.    Nr.  18  a.  14. 

*  E.  Franke,  Therapentische  Versache  bei  Trypanosomenerkrankang.  Disser- 
i^&Mi.    Giessen  1905. 
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die  eine  Art  tod  TiTpanosomen  ein  Heilmittel  an  die  Hand  gegeben 
worden.  Das  Trjpanroth  wai  in  seiner  Wirknog  auf  Nagana-Trypaiiosomeu 
nicht  so  energisch  wie  gegen  Mai  de  Caderas.  Ein  weiteres  Suchen  oach 
virksamea  Substanzen  aus  der  Eeihe  der  Farbstoffe  war  nach  den  Erfolgen 
des  Trjpanrothes  and  des  Mulachitgiiins  jedenfalls  angezeigt.  Von  allea 
Ton  Dns  ausgeprobten  Stoffen  ist  das  Biillantgrun  in  seiner  Wirknng  am 
zuTerlafisigsten.  Eine  dauenide  Heilung  baben  wir  mit  ihm  allein  nicht 
erzielen  konnen.  Das  Erreichte  schien  una  aber  interessant  genug,  am  es 
zu  Teroffentliohen,  nameatlicb  da  UDsere  ErfahruDgeQ  nod  BeobachtangeD 
sioh  filr  andere  Aibeiter  aof  demselben  Gebiete  vielleicbt  als  nQtzlich 
erweisen  kSimten. 

Beide  Farben,  Malaohil^iiln  und  BrillantgrQn,  baben  den  FeUer,  dasa 
sie,  in  der  wirksamen  Concentration  untei  die  Hant  gebracht,  onangenehme 
Wnnden  machen ;  das  Brillantgriln  allerdings  weniger  als  das  MalachitgrQn. 
Von  einer  intraperitonealen  Beibringung  des  Brillantgruos,  das  dann  in 
sehr  viel  starkerer  Yerdannung  sich  noch  wirksam  erneist,  baben  wir  bild 
abgeseben,  weil  es  scblimine  peritnneale  Beiznngen  macht,  die  meist  zq 
einer  Verwachsnng  der  Milz  bei  nnseren  Batten  fubrten.  Subcutan  wirkt 
ein  Cubiccentimeter  einer  Losnng  ron  Brillantgrfln  in  Wasset  1 :  200  (intra- 
peritoneal 1:2000—2500)  fast  regelmassig  so,  dass  in  24 — 30  Stnnden 
aus  dem  Blute  einer  Batte,  das  ganz  mit  Erankheitserregem  ubersobwenunt 
ist,  die  Nagaoa-Trypanosomen  yeischwnnden  sind.  Bei  mebreren  Hnndeit 
weissen  Batten,  die  wir  im  Laufe  unserer  Arbeit  untersncbt  haben,  var 
das  Besultat  meist  das  Oleiclis:  nacb  24—90  Stunden  konnten  wii 
bei  Batten  in  keinem  der  mikroskopischen  Prtlparate  mehr 
normale  Trypanosomen  finden.  Bbenso  war  die  Wirkong  bei  einem 
Bbesus-Afen,  den  wir  behandelton. 

Dnser  Infectionsstoff  (Nagana-Trypanosomen),  den  wir  der  Giite  des 
Institutes  fur  InfeotionskrankbeiteQ  in  Berlin  verdanken,  todtete  weisse 
Batten  in  5—6  Tagen  nacb  intraperitonealei  Infection.  Am  4.  Tage  ist 
das  Blut  mit  Trypanosomen  flberschwemmt.  Die  Fraparate  zur  Untpr- 
sucbuDg  wurden,  nacbdcm  sie  lufttrocken  waren,  mit  Alkobol  and  Aetber 
zu  gleicfaen  Tbeilen  fixiert  and  nach  Oiemsa  gefarbt.  Wenn  man  alle 
7 — 8  Tage  einer  inficirten  Ratte  eine  Injection  von  Brillantgrun  macht, 
so  kann  man  aie  lange  nach  der  Infection  am  Leben  erhalten.  Eine  tod 
unseren  Versuchsratten  blieb  72  Tage  lang  leben.  Der  Tod  tritt  ein,  obne 
dass  Trypanosomen  im  Blute  nachweisbar  sind,  unt«r  den  Erscheinungen 
der  Entkraftung,  wie  Nissle'  fand,  durch  Yeranderungen  im  Zustande 
des  Blutes. 

■  Nissle,  BeobacbtanKeti  am  Blot  mit  TrfpanoaomeD  geimpfter  Thiere.  Jrduv 
fur  Si/ffiene.    1905.    Bd.  LIII. 


"IT 


ElNWIBKUNG  VON   BkIIiLANTGEON   AUF   NAaANA-TEYPANOSOMEN.        265 

Bei  den  an  Nagana-Trjpanosomen  erkrankten  Ratten  schwillt  be- 
kanntlich  die  Milz  sehr  stark  an.  Diese  Sohwellang  geht  bei  der  Behand- 
luDg  mit  Brillantgrun  jedesmal  bis  zur  normalen  Grosse  des  Organs  zuruck. 

Findet  nach  der  ersten  Injection  von  Brillantgrun  keine  weitere 
Behandlnng  mehr  statt,  so  treten  nach  6—7  Tagen  wieder  Trypanosomen 
im  Blute  aaf,  und  die  Batte  stirbt  nach  weiteren  5—6  Tagen.  Impft 
man  in  der  Zeit,  in  welcher  sich  keine  Trypanosomen  mehr  mikroskopisch 
nachweisen  lassen^  das  Blut  einer  einmal  mit  Brillantgrun  behandelten 
Batte  anf  eine  unbehandelte  uber,  so  entwickeln  sich  bei  der  letzteren 
Trypanosomen;  aber  die  Entwickelung  geht  nicht  so  schnell  vor  sich,  als 
wenn  man  mit  gewohnlichem  Infectionsstoff  inficirt.  Statt  nach  2 — 3  Tagen 
findet  man  erst  nach  5—6 — 12  Tagen  die  Krankheitserreger  im  Blute. 

Versuche  hatten  ergeben,  dass  die  beste  Wirkung  mit  Brillantgrun 
erzielt  wurde,  irenn  man  Batten  am  4.  Tage  nach  der  Infection  dreimal 
mit  je  1  ®^  Brillantgrun  in  einer  Losung  von  1 :  200  subcutan  behandelt, 
and  zwar  so,  dass  man  am  4.,  6.  und  9.  Tage  eine  Einspritzung  macht. 
In  dieser  Anordnung  wurde  der  folgende  Versuch  angestellt. 

Versuch  I. 

Es  warden  14  Ratten  (Kr.  385  bis  398)  am  21. 1.  1905  mit  Nagana 
Meirt.  Am  25.  I.  fanden  sich  bei  alien  reichlich  Trypanosomen  im  Blute. 
Darauf  folgte  am  26.,  28.  und  30. 1,  die  Behandlung  mit  Brillantgrun.  Yom 
31. 1,  ab  wurde  von  diesen  Ratten  ttlglich  eine  Morgens  um  9  Uhr  und  eine 
Abends  um  9  Uhr  getddtet,  und  Blut,  Milz  und  CerebrospinalflUssigkeit 
mikroskopisch  untersucht.  Bei  den  ersten  12  dieser  Ratten  fanden  sich  noch 
keine  Anzeichen  von  wieder  auftretenden  Parasiten.  Bei  Batte  13  konnten 
wir  im  Milzausstrich  verschwommene,  trypanosomenahnliche,  kleine  Gebilde 
unterscheiden.  Bei  Ratte  14,  die  erst  am  9.  Tage  nach  der  Behandlung  ge- 
tddtet  wurde,  fanden  sich  vereinzelte  Trypanosomen  im  Blutausstricfa.  Yon 
besonderem  Interesse  aber  waren  die  Milzausstriche  von  diesem  Thiere  (Taf.  V, 
Fig.  11),  auf  die  wir  spater  zuriickkommen.  Die  Cerebrospinalfltlssigkeit  war 
stets  frei. 

Yon  diesen  Ratten  wurden  Ueberimpfungen  gemacht,  und  zwar  so,  dass 
einer  Ratte  0*5^^™  reines  Blut  in  das  Peritoneum  injicirt,  einer  zweiten  ein 
Stfick  Milz  in  eine  Hauttasche  eingefuhrt  wurde.  Es  ergab  sich  aus  diesem 
Yersuche,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt,  dass  die  Infectionen  mittels  Blut 
(mit  Ausnahme  von  Ratte  Nr.  401,  getodtet  am  Tage  nach  der  letzten 
firiUantgriinbehandlung)  immer  positiv  ausfielen.  Nur  ist  die  Incubationszeit, 
je  langer  das  Thier  nach  der  letzten  Behandlung  noch  lebte,  eine  ktlrzere, 
schwankend  von  6  bis  1  Tag.  Ebenso  variirt  auch  die  Erankheitsdauer 
bis  zum  Tode  zwischen  12  und  4  Tagen. 

Bei  den  Thieren,  die  mit  Milz  inficirt  wurden,  fielen  die  ersten  vier 
Impfungen  negativ  aus;  die  anderen  10  sind  positiv  und  ftlhren  um  so 
schneller  zum  Tode,  je  langere  Zeit  das  zur  IJeberimpfung  benfitzte  Thier 
nach  der  letzten  Brillantgrflnbehandlung  gelebt  hatte. 
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Aos  dem  Yersuch  ergiebt  sich,  dass  nach  Behandlang  mit 
Brillantgriin  ein  Zeitpunkt  eintreten  kans,  in  dem  das  Bint 
des  behandelten  Thieres  nicht  mehr  im  Stande  iet,  eine  In- 
fection bei  einem  zweiten  Thiere  hervorznrufen,  obgleich  das 
erste  Thiej  nach  Ablaaf  einer  gewissen  Zeit  wieder  Trypano- 
somen  im  Blute  zeigt  and  daran  zu  Grunde  geht 

Es  schlieseen  sich  hieran  zwei  weitere  Versaclie  (Versach  II  nnd  IB], 
in  denen  ea  nns  mehrfaoh  gelang,  Ratten,  deren  Bint  mit  TrypanosomeD 
ubeisohwemmt  geweeen  war,  nnd  die  dann  mit  BrillantgrQn  and  daran 
anschllessend  mit  Arsenik  behandelt  wurden,  zn  einem  ZeitpnnMe  zu 
todten,  wo  ihr  Bint  selbst  in  grossen  Mengen  (2'"™  reines  Blat)  keine 
zmn  Tode  fflhrende  Infection  bei  Ueberimpfung  anf  frische  Ratten  herroi- 
rief.  Auf  eine  merkwttrdige  Begleiterscheinong,  das  vorabergehende  Aof- 
treten  echattenhafter  Tiypanosomen,  kommen  vir  spater  zorQck. 

Nach  den  schonen  Erfo^en  Laveran'e'  mit  Arsenik  und  Trjpanrotli 
mit  Arsenik  lag  es  nahe,  Brillantgrun  mit  Arsenik  combinirt  bei  tr;pano- 
someninfioirten  Thieren  zu  versnchen.  Wir  injioirton  Ratten,  deren  Bint  mil 
Trjpanosomen  Qbersohwemmt  war,  am  4.,  6.  nnd  9.  Tage  nach  der  In- 
fection mit  Brillantgrun  nnd  gaben  dann  taglich  0-001'^  Arsenik  snbcntsn. 
Wahrend  der    Arsenikbehandlnng  sind  keine  TiypaaosomeQ  naohweisbar. 


'  Laveran,   Traitement  mizte  par  I'acide  ars^nieux  et  1«  trypanroth  des  in- 
fcctionH  does  au  trjpanosome  gambienae.    Compt.  rend.    T.  CIV.    p.  1081. 
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Versuob  IL 

10  Ratten  (Nr.441  bi>  460)  wurden  am  I.IT.  1905  mit  TrypaDosomen 
inficirt.  Der  Blutbefnnd  war  am  3.  IV.  positiv;  dareuf  folgte  Behandlung 
mit  BrillantgrCn  am  4.,  6.  und  9.  IV.  und  dann  tJlglioh  bis  Eum  S.Y.,  also 
3  WocheD  lang,  eine  Nachbeliandluiig  mit  Areenib. 

Nr.441  Btirbt  am  11. lY.  Orgaoe  Dormal,  BlutsuBstrich  0  (0  »  koine 
Trypanosomen),  MilaauBstrich  0,  Hirncapillaren  0. 

Nr.  442  getadtet  12.  IV.,  weil  das  Tbier  sebr  scbwaob  war.  Organe 
nonnal.  BlutausBtrich '  0,  MilzauBstrich  0.  Himcapillareti  vereinzelte  Eeme 
Ton  Trypanosomen. 

Nr.  443  getSdtet  IS.IV.  Or (^ane  normal.  BlutauBstrich 0,  Milzausstricb 0, 
Hirnoapillaren  0. 

Nr.  444  Btirbt  18.  V,  Am  6.V.,  also  4  Tage  naoh  der  letzten  Arsenik- 
injection,   fanden  sicb  vereinzelte  Trypanosomen  im  Blut.     Lebte  47  Tage. 

Nr.  445  Btirbt  26.  IV.     Oi^ane  von  den  anderen  Ratten  aufgefressen. 

Nr.  446  getodtet  26.  IV.  Organe  normal.  Blutausstrich  0,  MilzausBtricb  0, 
Hirncapillaren  0.  Von  dieser  Ratte  werden  2  «"  bezw.  1  •*"  reines  Bint 
sof  zTei  Ratten  ilbergeimpfL    Dieae  sterben  am  2.  V.  mit  TrypanoBomen. 

Nr.  447  getedtet  am  29.  IV.  (also  20  Tage  nach  der  letzten  Brillant- 
grfinbeb  and  lung).  Organe  normal.  Auastriche  0.  2  "^  bezw.  1 ""'  reinea 
Blut  wird  Ubergeimpft  auf  2  Ratten,  die  dauernd  gesund  bleiben.  Von 
einer  dieser  beiden  Ratten  wurde  am  13.  V.  anf  eine  dritte  Ratte 
flbergeimpft  (Nr.471);  diese  zeigt  am  29.V.  sohattenhafte  Trypano- 
somen im  Blute,  bleibt  aber  ohne  Bebandlung  danernd  gesund 
und  wurde  erst  am  31.  VII,  welter  verwendet. 

Bei  den  letzten  drei  Ratten  wnrde  abgewartet,  ob  eine  Dauerheilnng 
cizielt  sei,  oder  wann  nach  Anasetzen  der  Arsenikbebandlung  wieder  Trypano- 
tomen  auftreten  wiirden. 

Nr.  448  ist  am  15.  V.  wieder  positiv.  1 

Nr.  449  iet  am  17.  V,  wieder  positiv.  [  Starben  am  22,  V. 

Nr.  450  iat  am  18.  V.  wieder  positiv.  | 

Bei  den  drei  letzten  Ratten  traten  also  am  13.,  15.,  16.  Tage  nach  der 
letzten  Arson ikinjection  vrieder  Trypanosomen  auf. 

Nur  bei  Ratte  Nr.  447  hatte  sich  das  Blut  als  nicht  infeotioa  erwiesen. 

OSnatigere  Resnltate  erzielten  wir  bei  dem  folgenden  Versucbe. 

Versuob  III. 

Es  wurden  am  7.  VII.  1906  weitere  10  Batten  (Nr.  501  bis  510)  infi- 
^;  sie  batten  alle  am  9.  VII.  Trypanosomen.  Darauf  fo]gte  die  Behand- 
long  mit  Brillantgran  am  9.,  11.  tmd  14.Vn.,  dann  taglich  1  '°s  Arsenik  bis 
nm  27.YII. 

Nr.  501   atirbt  am  18.  VII.     Organe  normal.    Ausatricbe  0. 

Nt.  502  getadtet  am  19.  VII.  Organe  normal.  Auastriobe  0.  Ueber- 
impfung  mit  2«"  und  1 «"  Blut  auf  Nr.  611  und  512. 

Beide  bleiben  dauernd  frei  von  Trypanosomen. 

Nr.  r,03   I 

Nr.  504   I  starben  am  22.  VII.    Organe  normal.    Auastrich  0. 

Kr.  505  ) 
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Nr.  506  getodtet  am  24.  YII.  Organe  normal.  Ausstriche  0.  Ueber- 
impfungen  werden  mit  2^°"  und  1«°"»  Blut  auf  Batte  Nr.  514  und  515 
gemacht,  die  beide  nicht  erkranken. 

Nr.  507  getodtet  am  25.  VII.  Organe  normal.  Ausstriche  0.  Ueber- 
impfung  mit  2«<^"^  Blut  auf  Ratte  516,  bleibt  ohne  Erfolg. 

Nr.  508  getodtet  am  27.  YII.  Organe  normal.  Ausstriche  0.  Ceber- 
impfung  mit  2^«°»  Blut  auf  Ratte  517,  ohne  Erfolg. 

Nr.  509  ist  am  4.  VIII.  wieder  positiv.     Wird  getodtet. 

Nr.  510  lebt  heute  5.  XI.     Blutausstrich  0. 

Das  Blut  zeigte  sich  also  nach  5,  10,  11  und  12  Tagen  nicht  infectios. 
Vielleicht  ist  das  gunstige  Resultat  dieses  Versuches  darauf  zuruckzu- 
fuhren,  dass  die  Ratten  zeitiger  in  Behandlung  genommen  warden.  Das 
Bint  war  noch  nicht  mit  Trypanosomen  uberschwemmt,  sondem  es  waren 
in  jedem  Gesichtsfelde  nur  wenige  zu  seheri.  Trypanosomen  waren  aber 
bei  alien  gefunden  worden.  Bei  alien  anderen  Versachen  haben  wir  mit 
der  Behandlung  gewartet  bis  eine  grosse  Menge  Trypanosomen  sich  ent- 
wickelt  hatte. 

Bricht  man  die  Arsenikbehandlung  ab,  so  treten  die  Trypanosomen 
gewohnlich  nach  5  bis  7  Tagen  auf,  und  die  Erankheit  verlauft  dann 
meist  eben  so  sohnell  wie  eine  Neninfection.  ^  Bei  einigen  Ratten  ver- 
zogerte  sich  das  Wiederauftreten  von  Trypanosomen  langer;  bei  Ratte  440 
erschienen  sie  erst  nach  13  Tagen;  Ratte  510  ist  ohne  Behandlung  frei 
vom  27.VIL  bis  heute  5.  XI.  Jetzt  4  Monate  nach  der  Infection  ist  sie 
als  geheilt  anzusehen. 

Eine  Ratte  (Nr.  433)  wurde  am  letzten  Tage  einer  dreimaligea 
Brillantgrun-  und  darauf  folgender  Htagiger  Arsenikbehandlung  getodtet 
Das  Blut  war  frei  von  Trypanosomen.  Zwei  Ratten  wurden  mit  dem 
Blute  injicirt;  die  eine  erhielt  1,  die  zweite  0-5  ^<^  Blut.  Beide  Ratten 
zeigten,  die  eine  am  12.,  die  zweite  am  19.  Tage,  zahlreiche  schatten- 
hafte  Trypanosomen  (Taf.  V,  Fig.  12)  ohne  scharfe  Conturen.  Die 
Geisselwurzeln  waren  gut  gefarbt,  die  Kerne  nur  angedeutet.  Bei  den 
Geisselwurzeln  und  den  Kemen  fanden  sich  Theilungen.  Eine  Weiter- 
entwickelung  dieser  Tryanosomen  fand  aber  nicht  statt;  das  Blut 
der  Ratten  war  am  nachsten  Tage  frei  und  die  Thiere  blieben  dauerod  ge- 
sund.  Die  TJebertragung  des  Blutes  hatte  am  24.  III.  stattgefunden.  Beide 
Ratten  waren  am  1 5.  VL  noch  gesund.  An  diesem  Tage  wurden  sie  mit 
virulentem  Blute  inficirt  und  starben  in  5  und  9  Tagen.  Es  war  also 
keine    Immunitat    vorhanden.     Ob    eine    vorubergehende    Immunitat 


^  Aehnliche  BeobachtaDgen  machte  Bruce,  der  ein  Pferd  45  Tage  mit  Arsenil^ 
behandelte  and  dann  damit  anssetzte.    Nach  8  Tagen  traten  wieder  Trypanosomen  auf 
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(Resistenz)  in  der  Zwischenzeit  bestanden  hatte,  konnen  wir  nach  nnseren 
Versachen  nicht  entsoheiden.  Zur  Elarsteilung  dieser  Frage  mussten 
grossere  Versnchsreihen  zu  diesem  Zweoke  angestellt  werden.  Die  eigen- 
artige,  tod  uds  mehrfach  beobachtete  Erscheinung,  dass  bei  der  Ueber- 
impfung  des  Blates  einer  behandelten  Batte  in  der  Zeit,  in  welcher  das 
Bint  frei  von  Trypanosomen  ist,  nnter  gewissen  TJmstanden  koine  normalen, 
sondem  nor  schattenhafte  Trypanosomen  auftreten,  konnen  wir  einstweilen 
nicht  in  einer  genngenden  Weise  erklaren.  Ob  es  sich  um  eine  Art  von 
kurz  andauemder  Immunitat  handelt,  wahrend  welcher  die  mit  uber- 
geimpften  Eeime  sich  zwar  zu  Trypanosomen  entwiokelni  eine  Weiterent- 
wickelong  aber  nicht  stattfinden  kann,  oder  ob  die  ubei^eimpften  Keime 
selbst  durch  die  Behandlang  mit  Brillantgrun  so  geschadigt  sind,  dass  sie  sich 
nur  zu  den  schattenhaf ten  Formen  ohne  Fahigkeit  einer  weiteren  Yermehrung 
entwickeln  kdnnen,  sind  wir  heute  noch  nicht  in  der  Lage  zn  entscheiden. 
Die  Frage  wird  noch  besonders  complioirt  durch  die  obenerwahnte  Be- 
obachtung  bei  der  Batte  447  im  Versuche  II.  Dort  worde  mit  dem  Blute 
in  der  trypanosomenfreien  Zeit  eine  Batte  ubergeimpft,  welche  keine 
Trypanosomen  im  Blute  zeigte.  Yon  dieser  wurde  eine  XJeberimpfung 
aof  eine  weitere  gemacht,  welche  vorfibergehend  die  eigenthtlmlichen  Try- 
panosomen zeigte.  Yielleicht  ist  uns  bier  das  Yorhandensein  der  Flagel- 
laten  in  dem  Blute  der  zweiten  Batte,  trotz  sorgfaltigstem  Suchen  bei  der 
mikroskopischen  TJntersuchung  entgangen. 

Ausser  einer  Nachbehandlung  mit  Arsenik  haben  wir  ohne  jeden 
Erfolg  auch  eine  solche  mit  Chinin  versucht. 

Neben  den  weissen  Batten  haben  wir  auch  einen  Bhesus-Affen  als 
Versuchsthier  gebraucht.  Laveran  und  MesniP  haben  AfFen  mit  Erfolg 
mit  Nagana  inficirt;  desgleiohen  Nocard,  Eanthock,  Durham  und 
Bland f or d^  Die  Affen  starben  alle  nach  kurzer  Frist,  nach  13  bis 
15  Tagen.  Ein  zeitweises  vollstandiges  Yerschwinden  der  Trypanosomen, 
wie  wir  es  bei  unserem  Affen  sahen,  wurde  von  den  genannten  Autoren 
nie  beobachtet,  wenn  auch  die  Menge  der  Trypanosomen  in  den  letzten 
Tagen  vor  dem  Tode  etwas  zuruckging. 

Unser  Affe  wurde  am  14. 1.  1905  inficirt  Am  21. 1,  fanden  wir 
Trypanosomen  in  seinem  Blute.  Am  23. 1,  wurde  er  mit  Brillantgrun 
subcutan  behandelt  {l^^^  0*5  proc.  Ldsung).  Am  n&chsten  Tage  waren 
die  Trypanosomen  verschwunden.  Am  26.  und  80.  L  machten  wir  weitere 
Brillanl^Tuninjectionen.    Am  16.  II.  wurde  eine  Batte  mit  0*5^°^  Affen- 


^  Laveran  et  Mesnil,  TrypanosTmes  et  Trypanosomicuet.    1904.   p.  128. 
*  Kanthock,  Durham  n.  Blandford,  Ueber  Nagana  oder  die  Tsetsefliegcn- 
krankheit.    Hygienuche  Rundschau.    1898. 
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blut  geimpft.  Sie  starb  nach  6  Tagen  an  Tiypacosomen.  Am  20.  II. 
fand  sich  bei  dem  Affen  ein  vereinzeltes  Trypanosoma  im  mikroskopischen 
Praparat.  Am  22.  II.  warden  keine  mehr  gefunden.  Am  23.  und  27. 11. 
und  am  4.111.  wurde  wieder  je  1®*°^  Brillantgrun ,  0,5  proc.  Losung, 
injicirt,  am  11.  III.  Brillantgrun  und  0*001  Arsenik,  am  13.  und  14.111. 
nur  Arsenik.  Am  5.  lY.  traten  wieder  Trjpanosomen  auf.  Es  wurde  an 
diesem  Tage  eine  Injection  von  Brillantgrun  mit  Arsenik  gemacht  Eeine 
Trjpanosomen  bis  14.  April.  Die  nachste  Injection  von  1  ^™  BriUantgitin 
in  0*5  proc.  Losung  wurde  am  16.  lY.  gemacht  und  am  29.  lY.  eine 
solche  von  1  *'<'"*  einer  0  •  25  proc.  Losung  mit  dem  Erfolge,  dass  erst  am  7.  V. 
wieder  Trjpanosomen  auf  traten.  Am  10.  V.  folgte  eine  Injection  von  1  ^ 
Brillantgrunldsuog  1 :  2500  und  0*001  Arsenik  mit  einigen  TropfenNncleln- 
saure  in  5  proc.  Losung  in  das  Peritoneum.  Die  Nuclelnsaure  batten  wir 
zugesetzt,  weil  wir  in  dieser  Zeit  Beobachtungen  uber  die  Aufnahme  von 
Entwickelungsstadien  der  Trjpanosomen  in  weissen  Blutkorperchen  machten^ 
auf  welche  wir  spater  eingehen  werden.  Die  Nuclelnsaure  hat  die  Eigen- 
schaft,  die  Zahl  der  weissen  Blutkorperchen  zu  erhohen.  Am  18.  V. 
fanden  wir  Trjpanosomen,  und  nach  einer  gleichen  Behandlung  an  diesem 
Tage  zeigten  sie  sich  wieder  am  27.  Y.  Die  Behandlung  vom  10.  and 
18.  Mai  war  also  wenig  wirksam  und  anscheinend  fur  den  Affen  sehr 
schmerzhaft.  Ratten  gingen  nach  dieser  Behandlungsart  zu  Grunde.  Es 
zeigten  sich  bei  ihnen  Yerwachsungen  der  Milz  mit  dem  Peritoneum. 
Am  29.  Y.  erhielt  der  Aflfe  wieder  1  °^  Brillantgrun  0*5  Procent  subcutan 
und  am  10.  YL  eine  Injection  von  einer  Losung  1:2500  in  das  Peri- 
toneum. Am  30.  YL  nach  neuem  Auftreten  von  Trjpanosomen  subcutan 
1  com  0-5 proc.  Brillantgrunlosung.  Am  17.  YII.  sind  zahlreiche  Trjpano- 
somen imBlute,  die  am  nachstenTage  ohne  Behandlung  verschwinden 
und  erst  nach  14  Tagen  wieder  auffcauchen.  Am  19.  Juli  wird  eine  Batte 
mit  0-5  ^'^^  Affenblut  geimpft.  Sie  bleibt  dauemd  frei  von  Trjpanosomen. 
Die  letzte  Untersuchung  wurde  am  4.  November  gemacht. 

Am  31.  Juli  treten  wieder  Trjpanosomen  auf,  worauf  am  2.  August 
eine  subcutane  Injection  von  Brillantgrun  gemacht  wird.  Eine  am 
9.  August  mit  0.5  com  Affenblut  inficirte  Batte  zeigt  diesmal  schon  nach 
4  Tagen  Trjpanosomen  im  Blut  und  geht  am  21.  YIII.  daran  zu  Grunde. 

Wenn  bei  dem  Affen  die  Trjpanosomen  im  Blute  wieder  auftraten, 
so  veranderte  sich  sein  Wesen  deutlich.  Er  machte  einen  missmuthigen 
und  muden  Eindruck.  Diese  Erscheinungen  schwanden  nach  der  Behand- 
lung wieder.  Die  Injectionen  verursachten  bei  dem  Thier  Abscesse,  deren 
Eiter  steril  war.  An  den  Injectionsstellen  fielen  die  Haare  aus.  Jetzt 
nach  3  Monaten  ist  der  Affe  wieder  voUstandig  behaart.  Siehe  Nachtrag 
am  Schlusse  dieser  Arbeit. 
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Wir  benutzten  femer  einen  Hand  als  YeTsachstier.  Am  8.  Febraar 
1905  iDfieirten  wir  ihn.  Sein  Bint  wai  am  13.  Februar  stark  mit 
Tr/panosomen  dberschwemmt.  Das  Thier  bekam  daraof  eine  iDJectioa 
Ton  1.5  °™  Bnllanl^runlosang  1  :  200  subcntan.  Am  15,  Febroar 
fonden  vir  im  Blutansstrich  Tereinzelte  TiTpanosomen  und  freie  Eerne, 
irelche  von  zerfellenen  Trypanosomen  herruhrten.  Am  16.  Febniar  folgt 
eine  ueae  Injection,  die  ohne  Jedeu  Erfolg  bleibt;  dean  die  Blntansetriohe 
Tom  17.  und  18.  Februar  zeigen  massenhafte  Trypanosomen.  Hals  and 
Oeeieht;  des  Hundes  schwellen  stark  an.  Am  21.  Februar  haben  die 
Trypanosomen  noch  zugenommen,  worauf  eine  intra  venose  Injection  tod 
I  ecm  Brillanl^inlosung  1 :  800  gemacht  wird.  Am  Dacbsten  T^  ist 
der  Hand  todt.  Die  Seotion  ergibt,  dass  die  beiden  ersten  Injectionen 
uoresorbirt  in  dem  aehr  starken  Fettpolster  des  Hondes  liegen.  Die  Milz 
ist  dnDkelroth,  s^k  vergroseert  uDd  brQchig.  Im  Ausatricti  von  Milzsaft 
Bind  keine  Trypanosomen  zn  finden.  Im  Blut«  aind  Trypanosomen  and 
viele  zerfallene  Eeme,  die  haufenweise  zi^ammen  li^en  (Taf.  V,  Fig.  8), 
ebenso  freie  Geisselworzeln  mit  anbaftender  Geissel  (Taf.  V,  Fig.  9). 

Dieset  Misserfolg  der  Behandlnn^,  der  vereinzelt  dastebt,  scheint  uns 
daber  za  kommen,  dass  der  Hund  einen  gaiiz  abnormen  Fettanaatz  hatte. 
Die  Besorption  der  snbcatanen  Injectionen  war  deshalb  eine  mangelhafte. 
Ob  die  intraren&se  Injection  seinen  Tod  terbeigefahrt  bat,  eischeint  zweifel- 
baft.  Das  Thier  hatte  eine  sehr  geringe  Widerstandskraft  und  ist  wohl 
an  den  Trypanosomen  zn  Grande  gegangen.  Leider  konnten  wir  bisher 
keine  weiteren  Versaehe  mit  Hnnden  anatellen.  Immerhin  mflssen  wir  be- 
merken,  dass  auch  hier  sicb  eine  Einwirkung  des  Brillant^rilna  in  der  Ab- 
nabme  und  im  Zerfall  von  Trypanosomen  nach  der  ersten  Injection  zeigte. 

Wit  haben  Versuohe  gemacht,  ob  dorch  eine  Torhergehende  Beband- 
hng  eiuer  Ratte  mit  Brillantgriin  eine  darauf  folgende  Injection  mit 
Kagana- Trypanosomen  beeinflusst  wird.  Durch  eine  einmalige  Einspritzung 
des  Uedioamentea  vor  der  Infection  haben  wir  eine  Yerlangernng  der 
Incnbationszeit  bis  za  11  Tagen  erreicbt,  wenn  wir  schon  6  Standen  nach 
der  Injection  des  Mittels  in&cirten. 

Am  3.  August  1905  wurden  7  Ratten  {526— 532)  mit  V"*"  0-5proc. 
Brillantgriinlosang  vorbebandelt.  Nacb  6  Stunden  wurde  die  erste  inficirt- 
Am  14.  August  zeigteu  sicb  bei  ibr  Trypanosomen,  sis  starb  am  23.YIII.f 
die  D&chste  wurde  24  Stunden  nach  der  Yorbehandlung  inficirt  and  die 
weiteren  funf  mit  einem  Abstand  von  je  einem  Tage.  Eine  merkliche 
Einwirkung  auf  den  Verlaaf  hatte  bei  diesen  letzten  6  Ratten  die  Yor- 
behandlung nicbt. 

Wir  sind  noch  mit  weiteren  Yersucben  bescbaftigt,  am  festzustellen^ 
ob  nicht  eine  langere  Schutzwirknng  erreicht  werden  kano. 
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Durch  die  Gnte  des  Herrn  Geheimrat  Ehrlich  sind  wir  in 
Besitz  der  Erreger  des  Mai  de  Caderas  gelangt.  Gegen  diese  TiypaDosomen- 
art  wirkt  das  Brillantgrun  bei  Batten  aoch  in  der  Weise,  dass  eine  ein- 
malige  Einspritzung  sie  znnachst  zum  Yerschwinden  bringt.  Nach  einigen 
Tagen  erscheinen  sie  wieder  im  Blute.  Die  unbehandelte  Controle  starb 
nach  9,  die  behandelte  Batte  nach  17  Tagen.  Genanere  Versnche  fiber 
die  Einwirknng  der  Brillantgrunbehandlnng  bei  Mai  de  Caderas  haben  wir 
bisher  noch  nicht  angestellt 

Die  Behandlung  mit  Brillantgr&n  bei  Batten,  welche  mit  Nagana- 
Trypanosomen  inficirt  waren,  gab  ans  Gelegenheit,  in  den  mikroskopischen 
Praparaten  Formenverandemngen  der  Trypanosomen  zu  beobachten,  die 
wir  mit  dem  Untergange  and  der  Nenentwickelung  der  FlagellateD 
in  Zusammenhaug  stehend  annehmen. 

Normaler  Weise  vermehren  sich  die  Nagana-Trypanosomen  in  der 
Batte  bekanntlich  durch  Langstheilung.  Genane  Angaben  hieraber  finden 
sich  bei  Schilling.^  Zan&chst  findet  gewohnlich  eine  Theilung  der 
Geisselwurzel  statt.  Dieselbe  verandert  ihre  punktformige  Gestalt^  wird 
stabchen-  oder  hantelformig  and  theilt  sich  dann  in  zwei  punktformige 
Gebilde.  Nach  der  Theilung  der  Geisselwurzel  finden  sich  zwei  Geisseln. 
Nachdem  sich  der  Kern  dann  auch  getheilt  hat,  findet  eine  L&ngstheiloDg 
des  ganzen  Thieres  statt  (Taf.  Y,  Fig.  2).  Nach  den  Beobachtangen  von 
Schilling  yerlauft  die  Theilung  nicht  schematisch;  die  Theilung  der 
Geisselwurzel  geht  einmal  der  Theilung  des  Kernes  voraus,  ein  anderes 
Mai  ist  die  Beihenfolge  umgekehrt.  Dass  wir  meist  die  erste  Beihenfolge 
sahen,  ist  wohl  als  Zufall  zu  betrachten. 

Lasst  man  eine  Batte  unbehandelt,  so  gehen  vor  dem  Tode  des 
Yersuchsthieres  im  Blute  Trypanosomen  zahlreich  zu  Grande.  Die  spitze 
Form  am  hinteren  Ende,  an  welchem  die  Geisselwurzel  sitzt  —  wir 
nennen  in  dieser  Arbeit  das  Ende  mit  der  Geisselwurzel  den  hinteren 
Theil  —  bleibt  bei  diesen  normalen  Zerfallserscheinungen  deuUieh  be- 
stehen  {Taf.  Y,  Fig.  3).  Im  vorderen  Theile  bilden  sich  helle  Fleeken 
(Yacuolen).  Das  Anfangs  hyaline  Plasma  wird  fein  gekdmt.  Die  Kerne 
erscheinen  br5ckelig  und  sind  schwerer  fglrbbar.  Theilungsformen  werden 
auch  in  diesem  Stadium  beobachtet.  Einzelne  Trypanosomen  nehmen 
amobolde  Formen  an.  Schilling*  giebt  an,  dass  die  amdbolden  Formen 
bei  dem  Trypanosoma  Brucei  fehlen.  Wir  fanden  sie  bei  unserem 
Naganastamm  vereinzelt  bei  unbehandelten  Batten  in  diesem  Stadium. 


^  Schilling,  Ueber  die  Tsetsekrankheit  oder  Nagana.   Arheiten  a.  d,  Kaiserl 
OesundheiUamte.    1904.    Bd.  XXI. 
*  A.  a.  0.    S.  493. 
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Nach  Bradford  und  Plimmer^  sollen  nnr  die  amoboldeu  Formei]  der 
Phagocytose  anheimfalleii.  Wir  fanden  ausser  den  amobolden 
Formen  auch  normale  Trjpanosomen  in  den  weissen  Blut- 
k5rperchen  eingeschlossen. 

Kurz  vor  dem  Tode  finden  sich  Trypanosomentrummer  im  Blut. 

Wild  einer  Ratte,  deren  Blut  mit  Trypanosomen  uberschwemmt  ist, 
was  am  4.  Tage  nach  der  Infection  meist  der  Fall  ist,  eine  Injection 
Yon  Brillantgrun  gemacht,  so  sehen  wir  bei  dem  Yerschwinden  der 
Trypanosomen  aus  dem  Blute  Formen  auftreten,  welche  von  denjenigen 
des  normalen  Zerfalles  abweichen.  4  bis  5  Stunden  nach  der  Ein- 
spritzung  werden  die  normalen  Tbeilungserscheinungen  immer  seltener. 
Eine  Theilung  des  Kernes  findet  sich  noeh  bei  vielen  Trypanosomen, 
aber  die  Geisselwurzel  bleibt  von  jetzt  ab  meist  punktformig.  Die  Kerne 
farben  sich  schlechter  als  vorher. 

9  bis  10  Stunden  nach  der  Behandlung  bildet  sich  bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Trypanosomen  am  hinteren  Ende  ein  cystenartiges  Gebilde, 
in  dessen  Wandung  die  deutlich  gefarbte  Geisselwurzel  mit  anhangender 
Geissel  liegt  (Taf.  V,  Fig.  4).  Eine  derartige  Cystenbildung  haben  wir 
bei  dem  normalen  Untergange  der  Trypanosomen  auch,  aber  nur  ganz 
Tereinzelt  gefunden.  Normale  Theilungen  finden  jetzt  nicht  mehr  statt. 
Wenn  auch  noch  in  den  Kernen  Theilungsformen  auftreten,  so  sahen  wir 
keine  bei  der  Geisselwurzel.  Unter  dem  Einflusse  des  Brillantgruns  ver- 
lieren  die  Trypanosomen  oEfenbar  die  Fahigkeit,  sich  durch  normale 
Langstheilung  zu  vermehren.  Da  die  Flagellaten  spater  wieder  auftreten, 
so  mussen  sie  gegeniiber  der  Wirkung  des  Medicamentes,  das  ihre  nor- 
malen Formen  vemicht'^t,  ein  Mittel  finden,  die  Art  zu  erhalten.  Bei 
diesem  Yorgange  scheint  uns  das  erwahnte  cystenartige  Gebilde  von  Be- 
deutung  zu  sein.  Wir  mochten  schon  hier  betonen,  dass  es  sich  bei 
dieser  Ansicht  uber  die  Bedeutung  der  Cyste  um  eine  Yermuthung 
bandelt,  die  sich  allerdings  auf  einige  Beobachtungen  stutzt.  Um  uber 
die  Bedeutung  der  Cyste  fur  den  Entwickelungsgang  der  Trypanosomen 
voUig  in*s  Klare  zu  kommen,  benothigen  wir  noch  der  unterbrochenen 
Reihe  von  Befunden  bei  der  Wiederentwickelung  der  Trypanosomen.  Da 
wir  die  Cyste  in  grossen  Mengen  bei  den  mit  Brillantgrun  behandelten 
Thieren,  vereinzelt  auch  bei  dem  Untergange  von  Trypanosomen  in  dem 
Blute  kurz  vor  dem  Tode  des  unbehandelten  Yersuchsthieres,  wenn  durch 
die  ungeheure  Yermehrung  der  Flagellaten   die  Lebensbedingungen  fur 

^  I.  E».  Bradford  and  H.  G.  Plimmer,  The  Trypanosoma  Bracei,  the  Orga- 
nism found  in  Nagana,  or  Tse-Tse  Fly  Disease.  Quart.  Joum.  Mieroscap.  Set.  1902. 
Nr.  179. 

Zeitachr.  f.  Hygiene.    LII.  18 


t 


274  H.  Wemdblstadt  und  T.  FblIimkb: 

das  BinzelindJTiduum  nngOustigei  geworden  sind,  gefaaden  baben,  so  ist 
ihr  vielleicht  eine  Bedeutung  zui  Erhaltnng  der  Art  unter  nogflnstigen 
Verhaltnissen  zuzusehreiben. 

Die  Ton  Bradford  and  Plimmer '  besehriebenen  Conjugations- 
formen  treteu  gewohnlich  5  bis  10  Stnnden  nach  der  Behandlang  mit 
Brillantgrun  zahlreioh  auf  (Taf.  V,  Fig.  5).  Die  beiden  Aatoren  beob- 
achteten,  daas  gewobnlich  ein  normales  and  eia  im  Verqaellungsstadtam 
befindliches  Trypanosoma  zar  Conjagation  zasammentreten.  Wir  saben, 
dasB  allerdings  fast  regelmassig  das  eine  der  zur  Conjugation  geboiigen 
TtypanoBomen  im  Protoplasma  des  vorderen  Endes  eine  feine  alveolare 
Structar  zeigt.  Yermuthlich  decken  sich  die  beiderseitigen  BeobachtDngen. 
Schilling'  halt  diese  Krscbeinuug  fiLr  die  letzte  Phase  der  Tbeilnng, 
bei  der  die  beiden  Trypanosomen  nar  noch  an  dem  einen  Ende  zusammen- 
hangen.  Es  wilrden  demnach  diese  Oonjogationsformen  am  zahlreichstea 
za  findeu  sein  zu  einer  Zeit,  wo  sohon  die  normalen  Theilungserscheinnngen 
seltener  geworden  sind. 

Trypanosomen,  welche  nach  der  Brillantgriinbehandluiig  ihre  nomiBle 
Form  behalten  haben,  farben  sich  ebenso  gat  ala  vorher. 

16  bis  20  Stunden  nach  der  Einrerleibung  des  Brillantgrans  hort  die 
normale  Theilung  ganz  aof. 

Nach  ungefahi  15  bis  20  Stunden  treten  amSbolde  Formen  auf  mit 
grossen  Cysten,  die  oft  in  der  Mitte  liegen  {Taf.  V,  Pig.  6).  Die  Geissel- 
wurzel,  welche  in  der  Cystenwand  liegt,  farbt  sich  scharf  purpurroth, 
ebenso  die  GJeissel,  wahrend  der  Korper  eine  diffase,  hlass-lilla  F&rbung 
anuimmt.  Die  Kerne  sind  nioht  immer  erkennbar.  Die  Chromatati- 
substauz  lagert  sich  bei  ibnen  peripher.  In  dieser  Zeit  lost  sich  oft  die 
Geiasel  mit  ihrer  Wurzel  deutlieh  Tom  Korper  ab  und  findet  sich  anch 
ganz  frei  (Taf.  V,  Fig.  7). 

Bei  dem  oben  erwahnten  Huude  funden  sich  uach  der  BebaudiuD? 
mit  Brillantgiiui  freie  Kerne  und  freie  Geisselu  mit  Wurzel  oft  haafen- 
weise  im  Blute  (Tiif,  V ,  Fig.  8).  An  den  frei  herumschwimmecdeE 
Geisselwarzeln  zeigteu  sich  Tlieiluogserscheinungen  (Taf.  V,  Fig.  9). 

Bei  Ratten,  welche  wir  in  der  oben  besehriebenen  Weise  3  Mai 
mit  BriUantgrfin  and  dann  14  Tiige  mit  Arsenilf  behandelten,  faudoi 
sich  in  den  weissen  Blutliorperchen  Cysten  mit  deutlieh  sichtbarer  waod- 
standiger  Geisselwurzel  eingeschlosseo  (Taf.  "V,  Fig.  10). 

Bradford  otid  Plimmer^  fanden  farblose  Korper  in  den  Lauko- 
eyten  entmilzter   Kiitzeii.     Sie  fassen   diese  Korper  als  letztes  Zerfalis- 
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stadium  der  Trypauosomen  auf.     Das  Yorhandensein  der  Geisselwurzel 
erwahnen  sie  nicht. 

Die  von  nns  beobachteten  Einsohlusse  kounten  moglicher  Weise 
identisch  sein  mit  den  von  Leishman^,  Donovan',  Blanchard' 
Marchand  und  Ledingham^  a.  A.  untersuchten  sogen.  Leishman- 
Donovan'schen  E5rperchen,  die  vonLeishman  und  Donovan  in  Milz- 
ansstrichen  von  an  Tropenfieber  Gestorbenen  entdeckt  wurden.  Donovan 
fasst  diese  Gebilde  als  Degenerationsformen  von  Trypanosomen  auf, 
wahrend  Leishman  glaubt,  es  konnten  Entwickelnngsstadien  davon  sein. 
Er  fand  sie  als  Einschlusse  von  Makrophagen.  Beide  Forscher  fanden 
sie  nnr  in  Milzausstrichen.  Wir  beobachteten  diese  Formen  in 
Leukocyten  (Fig.  10)  auch  im  Blutkreislauf,  wo  sie  schwer 
farbbar  sind  und  erst  dann  sichtbar  werden,  wenn  in  dem 
Praparat  durch  Zufall  aus  den  sie  umgebenden  rothen  Blut- 
korperchen  das  Hamoglobin  ausgetreten  ist,  wodurch  ein  ge- 
farbter  Untergrund  entsteht,  der  die  hellen  Korperchen  er- 
kennen  lasst. 

Von  unseren  VersuchsprotokoUen  lassen  wir  hier  einige  folgen,  aus 
denen  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Vorgange  bei  dem  Verschwinden 
der  Trypanosomen  aus  dem  Rattenblute  nach  BrillantgrQnbehandlung  er- 
sichtlich  ist.  Urn  eine  unnothige  Breite  der  Darstellung  zu  vermeiden, 
bedienen  wir  uns  dabei  einer  moglichst  kurzen  Fassung  und  bezeichnen 
nach  dem  Vorgange  von  Schilling  die  Mengen  der  vorhandenen  Trypano- 
somen mit  Kreuzen  nach  folgendem  Schema: 

+  bedeatet  1  bis  10  Trypanosoma  im  Deckglasausstrich. 
+  +         „        1  bis  2  in  jcdem  Gesichtsfelde. 
+  +  +         „        mehrere  in  jedem  Gesichtsfelde. 
4-  +  +  +         .«        unzahlige  in  jedem  Gesichtsfelde. 

Versuch  I. 

Ratte  Nr.  375.  Inficirt  am  14.1.  Am  19.1.  mit  1^°"  Brillantgriin 
sabcutan  injicirt.    Von  da  ab  alle  5  Stunden  einen  Blutausstrich  untersucht. 

*  B.  W.  Leishman,  On  the  possibility  of  occurence  of  Trypanosomiasis  in 
India.  Brit  Med.  Journ,  30.  May  1903.  p.  1252.  —  Discussions  on  the  Leishman- 
Donovan  body.    Ebenda.    17.  Sept.  1903. 

*  Donovan,  On  the  possibility  of  Trypanosomiasis  in  India.  Ebenda,  11.  Jnli 
1903.    p.  79. 

*  B  Ian  chard.  Note  critique  sur  les  corpuscules  de  Leishman-Donovan  Central- 
hlatt  fur  Bakteriologie.    Bd.  XXXVI.    S.  145. 

*  F.  Marchand  u.  I.  C.  C.  Ledingham,  Ueber  Infection  mit  Leishman'- 
schen  Korperchen  (Kala-Alzar)  und  ihr  Verhilltniss  zur  Tr3^pano8omenkrankheit.  Diese 
Zeitschrift.    Bd.  XL VII.    S.  I. 
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•  1.  Praparat  vor  der  Behandlung:  +  +  +  +  Tryp.,  gut  farbbar,  viel  nor- 

male  Theilungen,  ganz  vereinzclt  yerquoUene  Formen,  die  sich  diffus  farben. 

2.  Praparat  5  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  +  Tryp.  Normale 
Theilung  seltener,  Geisselwurzel  nicht  mehr  strich-,  Bondem  punktfSrmig. 
Mehr  breite  Formen  mit  peripher  gelagertem  Eernchromatin.  Hinteres  Ende 
abgerundet,  Cyftten  an  der  Geisselwurzel.     Conjugation. 

3.  Praparat  10  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Normale 
Theilung  ganz  yereinzelt.  Kerne  theiU  scharf  gefarbt,  theils  heller  mit 
peripher  gelagertem  Chromatin.  Geisselwurzeln  nur  noch  punktformig.  Anf- 
fallend  viel  Conjugation. 

4.  Praparat  15  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  Tryp.  Eeine  Theilung 
mehr.  Geisselwurzeln  punktformig;  fast  lauter  breite  Formen  mit  peripher 
gelagertem  Chromatin  und  grossen  Cysten  an  der  Geisselwurzel.  Yereinzelte 
amobo'ide  Formen. 

5.  Praparat  20  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  Tryp.  Yereinzelte 
normale  Formen  mit  normaler  Theilung;  meist  breite,  diffus  gefarbte  Formen 
mit  grossen  Cysten,  die  bei  den  amoboiden  Formen  in  der  Mitte  gelagert 
sind  (Taf.  V,  Fig.  6). 

6.  Praparat  25  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  Tryp.  Eeine  TheiluDg. 
Breite,  diffus  gefarbte  Formen.     Schatten  von  Erythrocyten. 

7.  Praparat  30  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Nackte  Kerne 
von  Trypanosomen  und  Fetzen  von  Trypanosomenleibem. 

8.  Praparat  35  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Yiel  Blutplattchen. 

Bei  diesem  Yersuche  fanden  sich  noch  20  Stunden  nach  der  Behandlung 
mit  Brillantgrtin  yereinzelte  normale  Theilungsformen,  wahrend  dieselben 
meist  schon  nach  14  bis  16  Stunden  zu  yerschwinden  pflegen. 

Yersuch  II. 

Ratte  Nr.  376.     Inficirt  am  14. 1.     Am  20. 1.  viberschwemmt  mit  Try- 
panosomen.    Injection  yon  1  ^^™  Brillantgrtin  subcutan.    Nach  4  Stunden  der 
I  erste  Blutausstrich;  yon  da  ab  alle  5  Stunden  eine  Blutentnahme. 

1.  Praparat  yor  der  Behandlung:  +  +  +  +  Tryp.  Yiele  normale  Thei- 
lungen.     Kerne  gut  farbbar,  keine  breiten  Formen. 

2.  Praparat  4  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  +  Tryp.  Keine 
normale  Theilung.  Yiel  yerquollene  Formen,  die  sich  diffus  farben.  Hinteres 
Ende  abgerundet  mit  einer  Cyste  an  der  Geisselwurzel;  diese  meist  punkt- 
formig. 

3.  Praparat  9  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Keine  nor- 
male Theilung.  Kerne  blass.  Yereinzelte  scharf  gefarbte  Trypanosomen. 
Yereinzelte  Conjugation.     Meist  yerquollene  breite  Formen. 

4.  Praparat  14  Stunden  nach  dor  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Keine  nor- 
male Theilung.  Kerne  dunkler  mit  peripher  gelagertem  Chromatin.  Yiele 
breite  Formen  mit  grossen  Cysten  an  der  Geisselwurzel.  Yereinzelte  am5- 
bo'ide  Formen. 

6.  Praparat  19  Stunden  nach  der  Behandlung:   ++   Tryp.   Keine  Thei- 
lung.    Yerquollene  Formen  mit  Cysten  an  der  Geisselwurzel. 
J  6.  Praparat  24  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Yereinzelte  nackte 

I  Kerne.     Yiele  Schatten  yon  Erythrocyten. 
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7.  Pr£lparat  29Stundeii  nach  derBehandlung:  0  Tryp.  Yereinzelte  nackte 
Kerne. 

8.  Praparat  34  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp. 

Yersuch  III. 

Ratte  Nr.  386.  Inficirt  am  6.  II.  1905.  Am  11.  U.  uberschwenmit  mit 
Trypanosomen.  Injection  Yon  1  ^^™  Brillantgriin  subcutan.  Dann  stundlich 
ein  Blutau8atrich. 

1.  Praparat  vor  der  Behandlung:  +  +  +  +  Tryp.  Starke  normale  Thei- 
lang.  Kerne  scharf  gefarbt.  Hinteres  Ende  der  Trypanosomen  spitz.  Keine 
breiten  Formen. 

2.  Praparat  1  Stunde  nach  der  Behandlang:  +  +  +  +  Tryp.  Starke 
Theilung,  fast  lauter  schlanke,  hinten  spitze  Formen.  Gkinz  vereinzelt  breite 
Formen  mit  peripher  gelagertem  Eemchromatin. 

3.  Pr&parat  2  Stunden  nach  der  Behandlung:  -h  +  +  +  Tryp.  Viele  nor- 
male  Theilungen.  Yielfach  Theilungsformen  am  Kern,  doch  bleibt  die  Qeissel- 
wurzel  punktformig. 

4.  Praparat  3  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Yiele  nor- 
male  Theilungen.  Kerne  scharf  gefarbt.  Neben  schlanken  Formen  treten 
breite  auf,  deren  hinteres  Ende  abgerundet  ist  und  kleine  Cysten  an  der 
Geisselwurzel  zeigt.     Conjugationsformen. 

5.  Praparat  4  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Normale 
Theilungsformen,  daneben  breite  Formen  mit  peripher  gelagertem  Kern- 
chromatin.     Cysten  an  der  Geisselwurzel. 

6.  Praparat  6  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Normale 
Theilungsformen.  Kerne  scharf  gefarbt.  Breite  Formen  mit  diffuser  Farbung 
neben  normalen  schlanken  Trypanosomen. 

7.  Praparat  6  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Wie  das 
vorhergehende  Praparat. 

8.  Praparat  7  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Normale 
Theilung  fangt  an  seltener  zu  werden.  Yiele  Trypanosomen,  in  denen  der 
Kern  sich  noch  theilt,  die  Geisselwurzel  aber  punktformig  bleibt.  Neben 
schlanken  viel  breite  verquoUene  Formen  mit  peripher  gelagertem  Kern- 
chromatin  und  grossen  Cysten  an  der  Geisselwurzel. 

9.  Praparat  8  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  Tryp.  Normale  Thei- 
lung mit  stabchenformiger  Geisselwurzel  selten,  letztere  meist  punktformig. 
Meist  breite  Formen  mit  schaumigem  Korper. 

10.  Praparat  9  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  -H  Tryp.  Es  zeigen 
sich  wieder  mehr  Trypanosomen,  aber  normale  Theilung  ist  ganz  selten. 
Meist  breite,  verquoUene  Formen  mit  peripher  gelagertem  Kemchromatin. 

11.  Praparat  10  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Yereinzelte 
normale  Theilung.     Kerne  schlecht  farbbar. 

12.  Praparat  11  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Keine 
normale  Theilung  mehr.     Schlanke  und  breite  Formen. 

13.  Praparat  12  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  +  Tryp.  Keine 
normale  Theilung.  Nur  noch  breite  Formen,  deren  hinteres  Ende  abgestumpft 
ist.     Cysten  deutlich  sichtbar. 
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14.  Praparat  14  Stunden  nach  der  Behandlung:  +  +  Tryp.  YerquoUene, 
schaumige  Formen  mit  grossen  Cysten  an  der  Geisselwurzel.  Yereinzelte 
amobo'ide  Formen. 

t  15.  Praparat  16  Stunden  nach  der  Behandlung:   ++  Tryp.  Das  Praparat 

ist  nicht  scharf  gefarbt,    da  das  Hamoglobin  ausgetreten  ist.     Man  erkennt 
darin  Fetzen  von  Trypanosomen  und  nackte  Kerne. 

16.  Praparat  18  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Yiele  Schatten 
von  Erythrocyten. 

17.  Prilparat  20  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Yiele  Schatten 
von  Erythrocyten. 

18.  Praparat  22  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Yielo  Leuko- 
cyten.     Blutplattchen. 

19.  Praparat  24  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp.  Blut  hat  wieder 
normales  Aussehen. 

20.  Pr&parat  30  Stunden  nach  der  Behandlung:  0  Tryp. 

Nach  der  Behandlung  mit  Brillantgrtln  trat,  wie  oben  besclirieben, 
ein  Zustand  ein,  in  welchem  es  nicht  mehr  gelang,  mit  dem  Blut  der 
behandelten  Batte  eine  andere  zu  inficiren,  selbst  bei  Injectionen  tod 
2ocm  Biui;  j^  (Jem  Blute  waren  also  keine  Keime  mehr.  welche  zur 
Neuentwickelung  geeignet  waren.  Die  behandelte  Batt«  selbst  blieb  aber 
nicht  dauernd  frei.  Ausserhalb  des  Blutes  mussten  sich  also  derartige 
Keime  —  Dauerformen  —  befinden. 

Wir  suchten  nach  solchen  Formen  in  der  Milz  von  Ratten,  welche 
mit  Nagana-Trypanosomen  inficirt,  und  deren  Blut  dann  durcb  Brillantgrun- 
behandlung  langere  Zeit  parasitenfrei  gehalten  worden  war.  Diese  Thiere 
warden,  ehe  die  Trypanosomen  wieder  auftraten,  getodtet,  und  Milz- 
ausstriche  untersucht.  Die  vou  uns  hierbei  gemachten  Beobachtmigen 
sind  luckenhaft  geblieben.  Wir  glauben  aber  doch  einzelne  Stadien  der 
Neuentwickelung  gesehen  zu  haben.  In  den  Milzansstriohen  sahen  wir 
grosse  freiliegende  Cysten  mit  deutlicher  Geisselwurzel  und  angedeutetem 
Kern  (Taf.  V,  Fig.  11a).  Diese  Cysten  halten  wir  zur  Zeit  fur  eine 
Weiterentwickelung  der  Cysten,  welche  sich  an  dem  hinteren  Ende  der 
Trypanosomen  beim  XJntergange  nach  Brillantgrunbehandlung  finden. 
Diese  Cysten  werden,  wie  oben  gesagt,  von  den  Leukocyten  aufgenommen 
und  konnten  sich  auch  in  der  Milz  und  anderen  Organen  ablageru.  So 
lange  Brillantgrun  oder  Arsenik  im  K5rper  kreist,  kommen  sie  nicht  zur 
Entwickelung.  Kleinere  Cysten,  die  geuau  den  Befunden  in  den  Trypano- 
somen entsprechen  wiirden,  haben  wir  bisher  in  der  Milz  nicht  gefunden. 
Die  Leukocyten  nehmen  diese  Formen  in  sich  auf,  besonders  wenn 
Nuclelnsaure  dem  Thiere  einverleibt  worden  ist  (Taf.  V,  Fig.  10b), 

Ferner  fanden  wir  in  der  Milz  Cysten,  welche  nicht  mehr  kugelrund 
erschienen,  sondem  eine  mehr  eiformige  Gestalt  angenommen  batten.  In 
ihnen    sind   Kern    und   Geisselwurzel  gut   erkennbar.     Der  Korper  des 
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Trypanosomas  ist  anscheinend  zusammengeroUt  schou  vorhanden  (Taf.  V, 
Fig.  11^).  Diese  Gysten  erscheinen  kleiner  als  die  ersterwahnten;  wahr- 
scheinlicb  hat  das  Yolumen  durch  Zusammensinken  der  Wandung  ab- 
genommeu. 

Scbliesslich  fauden  sich  freie  Trypanosomen  ohne  Geissel^  die  kaum 
halb  so  gross  wie  die  normalen  sind  (Taf.  Y,  Fig.  1 1  c).  £in  Yergleioh 
mit  (Taf.  Y,  Figg.  1  und  2),  welche  normale  Trypanosomen  darstellt, 
die  mit  gleicher  Yergrosserung  und  absolut  in  gleicher  Weise  mit  dem 
Zeichenapparat  gezeichnet  worden  sind,  zeigt  deutlich  den  Grossenunter- 
schied.  Wir  haben  diese  kleinen  geissellosen  Trypanosomen  als  Jugend- 
form  angesprochen ,  die  sich  aus  der  Cyste  (Taf.  Y,  Fig.  116)  aufgeroUt 
hat.  Diese  Formen  wurden  gefunden,  zu  einem  Zeitpunkt,  der  nach 
anseren  Erfahrungen  dicht  vor  dem  Wiederauftreten  der  Trypanosomen 
im  Blute  lag.  Die  von  Wasielewski^  erwahnte  Birnenform,  die  er  als 
eine  Jagendform  bezeichnet,  ist  uns  nie  aufgefallen. 

Die  Formen  der  Neuentwiokelung  in  der  Milz  sind  nicht  immer  mit 
Sicberheit  zu  finden,  da  es  anscheinend  davon  abhangt,  dass  man  genau 
zur  richtigen  Zeit  die  Ratte  todtet.  Trotz  einer  grossen  Reihe  von  Yer- 
sucben  baben  wir  diese  Beobachtungen  nur  2  Mai  machen  konnen. 

Ausser  den  besprochenen  Yorgangen  bei  dem  Untergange  und  der 
Neubildung  der  Trypanosomen  machten  wir  noch  eine  Beobachtung,  deren 
Bedeutung  uns  nicht  klar  geworden  ist,  auf  die  wir  aber  doch  hinweisen 
mocbten.  Wenn  man  Rattenblut,  das  vorher  mit  Trypanosomen  uber- 
schwemmt  gewesen  war,  und  das  durch  eine  Einspritzung  von  Brillant- 
grun  die  Flagellaten  in  Zerfallstadien  enthalt,  mit  Ehrlich'schem 
Neutralroth  versetzt  und  im  hangenden  Tropfen  untersucht,  so  findet 
man  darin  kleine,  sich  braunroth  farbende,  kokkenahnliche  Gebilde,  die 
meist  zu  zweien  angeordnet,  in  lebhaft  zitternder  Bewegung  sind.  Haufig 
scheinen  sie  sich  an  rothe  Biutkorperchen  anzubeften.  Diese  Korperchen 
haben  die  Grosse  der  Geisselwurzel  von  Nagana-Trypanosomen.  In  rothe 
Biutkorperchen  eindringen  sahen  wir  dieselben  nicht. 

Aehnliche  Gebilde  fanden  sich  massenhaft  in  gefarbten  Praparaten. 
Wenn  dann  zwei  solche  Korperchen  zusammenliegen ,  so  sind  sie  durch 
zwei  feine  Linien  mit  einander  verbunden.  Dazwischen  liegt  eine  un- 
gefaxbte  Yacuole.  Ob  dies*  Geisselwurzeln  von  Trypanosomen  sind,  die 
gerade  im  Theilungsstadium  befindlich  vom  Brillantgrtin  vernichtet  wurden, 
mussen   erst  weitere  Untersuchungen  ergeben.     Daran  hangende  Geissel- 

^  Wasielewski,  Beitrag  zur  EenDtiiiss  der  Flagellaten  des  Rattenblntes.    Diese 
ZeiUehrifL    1900.    Bd.  XXXIII.   S.  444. 
•  A.  a.  0. 
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reste  Oder  frei  herum  scbwimmeade  Qeisseln  im  hangenden  Trapfeu,  vie 
sie  Nissle  schildert,  haben  wir  nicht  geseheu. 

Einen  ahnlichen  B^fund  scheint  Moore'  gemncht  zti  haben:  leid^r 
konntou  wir  die  OrigiDalarbeit  nicbt  eioseben. 

Wir  fasseu  die  Resultate  der  vorstehenden  Arbeit  iu  den  folgeinlen 
Satzen  zosammen ; 

1.  Das  Brillnntgrun  bringt  die  Nagana-Tijpano&omen  aus  dem  mit 
denselbeo  ^berschwemmteu  Blute  bei  Ratten  und  belm  Aflen  mit  8icber- 
beit  zum  Ver80bwtnden.  Man  kann  mit  BriUantgninbebuiidlung  da»  Leben 
der  Ratten  und  der  Affen  Terlangern,  Eine  Combination  mit  Arseuik  erhijht 
die  Wirkung  und  bringt  unter  TJmstanden  eine  Heilniig  zu  Staiide. 

2.  Das  Blat  einer  Ratte  oder  eines  Affen,  die  nach  der  Infection 
mit  Brillantgrun  behandelt  worden  sind,  ist  zu  einei  gewisseu  Zeit  nicht 
infectiiis. 

3.  Bei  dem  Untei^ange  der  Trypanosomen  im  Blat«  nacb  Brillantgrnn- 
bebaudluDg  finden  sicb  ganz  bestimmte  Formen  mit  Cysteubildung.  Diesei 
Cystp.  glauben  wir  eine  Bedeutnng  bei  der  Neuentwickelung  der  Trypano- 
somen  zuscbreiben  zu  dQrfen.  Da  mit  dem  Brillantgrun  uns  eiu  Mittel 
an  die  Hand  gegeben  ist,  die  normalen  Formen  der  Trypanosomen  zn 
vernichten,  so  ist  ein  genaueres  Studium  der  Untergangsformen  ermoglioht 
Das  Stadium  der  Neuentwickelung  der  Trypanosomen  wird  dadurcb  auch 
erleichtert. 

4.  Die  Neuentwickelung  gebt  wahrscheinlicb  in  der  Milz  ror  sieh, 
ob  aucb  in  anderen  Organeu,  haben  wir  bisher  nicht  entscheideu  koonen. 

Nachtrag. 

Wahrend  der  Druoklegung  der  vorstehenden  Arbeit  wurde  der  Affe 
(S.  270)  noch  weiter  beobachtet.  Die  letzte  Behandlung  fand  am  2.  Vin. 
statt.  Seitdem  sind  in  seinem  Blute  keine  Trypanosomen  mehr  miiiro- 
skopisch  nachgewiesen  worden.  Nach  TJeberimpfung  seines  Blutes  auf 
eine  Ratte  am  9.  VIII.  eatwickelten  sich  bei  dieser  Trypanosomen.  Da- 
gegen  fielen  Uebeiimpfungen  am  28.  IX,  am  7.  und  8.  X.  negatif  aas. 
Da  seit  der  ietzten  Behandlung  3  Monate  ohne  Recidiv  rer- 
strichen  wareu,  so  glaubten  wir  den  Affen  am  31. X.  als  geheill 
betrachtea  zu  durfen  und  nahmen  an  diesem  Tage  eine  neue  Infection 
mit  Nagana-Trypanosomen  7or,  iiber  deren  Verlauf  wir  toch  nichta  wissen. 

'  E.  J.  Moore,  Same  obaervationH  poinbinfT  to  the  intraconiuBcnIar  etsge  of 
development  in  the  TrypanOBome.    Lancei.    1.    X. 
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Erkl&nmg  der  Abbildnngen. 

(Taf.  V.) 

Zn  alien  ZeichDuogen  benutzten  wir  Zeiss  Immersion,  Apochrom.  2"^,  Ocular  18 
und  den  Zeiss'schen  Zeichenapparat  and  Zeiohentisch. 

¥\g.  1.  Normale  Nagana-Trypanosomen  mit  hyalinem  Plasma  und  angetheiltem 
Kern.    Daneben  zwei  rothe  Blutkdrperohen. 

Fig.  2.  Normale  Nagana-Trypanosomen  in  Theilungsstadien.  a  Theilung  der 
Geisselwurzel.  b  Beginnende  Kemtheilung  und  schon  entwiclcelte  zweite  Geissel. 
e  Yollendete  Kerntheilung.    d  Beginnende  Langsspaltnng. 

Fig.  3.  Normale  Zerfallstadien,  wie  sie  1  bis  2  Tage  vor  dem  Tode  des  Ver- 
Buohsthieres  und  in  gestandenem  Blnte  stets  zu  finden  sind.  Das  Plasma  zeigt  eine 
feinkdmige  Structur.  Kern  und  Geisselwurzel  k5nnen  in  Theilung  sein.  Ueberall, 
selbst  bei  den  amoboiden  Formen,  ist  das  hintere  Ende  zugespitzt. 

Fig.  4*  Trjpanosomen  ca.  14  Stnnden  nach  der  Behandlung  mit  Brillantgrfin. 
Das  hintere  abgernndete  Ende  zeigt  eine  deutliche  Cyste.  Bei  a  ist  die  Geissel  noch 
siehtbar.    Bei  b  Kerntheilung  ohne  Theilung  der  Geisselwurzel. 

Fig.  5.    Conjugationsformen  naoh  Behandlung  mit  Brillantgrtln. 

Fig.  6*  Amobo'ide  Formen  14  bis  20  Stunden  nach  Behandlung  mit  Brillant- 
grfin. Die  Cyste  lagert  sich  mehr  in  die  Mitte.  a  Mit  noch  deutlich  sichtbarer 
Geissel.  b  Geissel  nicht  mehr  zu  erkennen.  c  Nur  noch  die  Cyste  mit  scharf  rother 
Geisselwurzel  zu  sehen. 

Fig.  7.  Am5bo'ide  Formen,  bei  denen  sich  die  Geissel  loslost,  und  freie  Geissel 
mit  Geisselwurzel. 

Fig.  S*  Hundeblut  nach  Behandlung  mit  Brillantgrfin.  Zwischen  rothen  Blut- 
kdrperchen  viele  freie  Kerne  und  freie  Geisseln,  bei  deren  Wurzel  Theilungsformen 
siehtbar  sind. 

Fig.  9.  Gleiches  Praparat.  Frei  im  Serum  schwimmende  Geisseln  und  getheilte 
Geisselformen. 

Fig*  10.  Leukocyten,  in  denen  Cysten  mit  scharf  gefiirbten  Geisselwurzeln  ein- 
geschlossen  liegen. 

Fig*  11.  Milzausstrich  beim  ersten  Wiederauftreten  von  Trypanosomen.  a  Grosse 
blassblaue  Cyste  mit  scharf  gefobter  Geisselwurzel  und  angedeutetem  Kern,  b  Vier 
kleinere  abgeplattete  Cysten,  in  denen  man  zusammengeroUte  Trypanosomen  mit 
Kern  und  Geisselwurzel  erkennt  e  AufgeroUte  Trypanosomen,  ungefahr  halb  so  gross 
als  normale.    Geisseln  fehlen.    d  Zwei  grosse  einkemige  weisse  BlutkOrperchen. 

Fig.  12.  Schattenhafte  Trypanosomen,  die  nicht  vermehrungsfahig  waren  und 
keine  Dauerinfection  hervorriefen. 
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Ueber  pharmako-therapeutische  Bekampfung  der 

Trypanosomen-Krankheiten. 

Von  Professor  Dr.  Wendelstadt,  Assistent  am  Pharmakologischen 

Institut,  Bonn. 

(Sektionssitzung  am  7.  Oktober,  Vormittag.) 


/  Die.Trypanosomen  sind  Flagellaten,  welche  im  Blute  verschiedener 
(TierarteiTTeben.  Wir  unterscheiden  mehrfache  Forraen,  von  welchen 
einlS^  fOr  ihre  Wirte  unschSdlich  sind,  andere  die  Tiere,  bei  denen  sie 
eineedrungen  sind,  in  mehr  oder  weniger  kurzer  Zeit  zu  Qrunde  richten. 
Zh  den  letzteren  gehSren  die/Nagana-Trypanosomen.  welche  von  der 
^^fsetse-Fliege  tibertragen  werden  und  die  Erreger  des  Mai  de  Caderas. 
Beide  veranlassen  unter  dem  Viehbestande  in  einzelnen  siidlichen  LSn- 
dem  verheerende  Seuchen.  Da  es  wohl  aussichtslos  sein  dQrfte,  den 
Versuch  zu  machen,  die  Insekten,  welche  als  Ubertr&ger  der  Krankheit 
angesehen  werden,  zu  vernichten,  so  miissen  wir  suchen,  das  Vieh 
selbst  gegen  die  Infektion  immun  zu  machen,  und  die  Trypanosomen, 
wenn  sie  sich  einmal  entwickelt  haben,  im  TierkOrper  zu  vernichten.  Die 
Versuche  einer  Immunisierung  sind  schon  zu  schonen  Erfolgen  gelangt. 
Da  neben  andern  Forschern  auch  R.  K  o  c  h  und  seine  Schuler  sich  mit 
dieser  Frage  intensiv  besch^tigen,  so  dflrfen  wir  auf  einen  weiteren  Aus- 
bau  hoffen.  Auf  die  angewandten  Methoden  und  die  Art  der  Erfolge 
kann  ich  heute  hier  nicht  nSher  eingehen. 

Die  LOsung  der  zweiten  Aufgabe,  der  Bekelmpfung  der  Trypano- 
somen, nachdem  sie  sich  im  Tierkorper  entwickelt  haben,  ist  durch  die 
Einfiihrung  von  Arzneimitteln  versucht  worden. 

Bei  dem  Mai  de  Caderas  ist  es  P.  E  h  r  1  i  c  h  gelungen,  Heilungen 
von  infizierten  MSusen  herbeizufflhren.  Diese  sch3nen  Erfolge  erzielte 
er  mit  einem  Farbstoffe,  den  er  zusammenstellte  und  dem  er  den  Namen 
„Trypanrof '  gab.  E  h  r  1  i  c  h  und  Shiga,  welche  die  Arbeit  zusam- 
men  verdffentlichten,  sind  die  ersten,  denen  eine  Heilung  des  Mai  de  Ca- 
deras durch  Arzneimittel  gelungen  ist  Der  Farbstoff,  der  in  so  hervor- 
ragender  Weise  das  Mai  de  Caderas  gunstig  beeinflusst,  ist  wenlger 
wirkungsvoU  gegenliber  den  Nagana-Trypanosomen.  Qegen  diese  hat 
L  a  V  e  r  a  n ,  neben  menschlichem  Serum,  Arsenik  und  in  letzter  Zeit  Ar- 
senik  mit  Ehrlichschem  Trypanrot  versucht.  Eine  Verlfingerqng  der 
Lebensdauer  wird  durch  die  Behandlungen  herbeigefQhrt,  aber  keine 
Heilungen.  Die  Nagana-Trypanosomen  treten  immer  wieder  in  Men- 
gen  auf,  und  schliesslich  geht  das  Versuchstier  zugrunde. 
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In  Qemeinschaft  mit  Fraulein  F  e  1 1  m  e  r  habe  ich  eine  Reihe  von 
Substanzen  erprobt,  auf  ihre  Wirkung  gegen  einen  Stamm  von  Nagana- 
Trypanosomen,  der  mir  von  dem  Institut  far  Infektionskrankheiten 
freundlichst  iiberlassen  wurde.  Qeringe  lebenveriangerade  Wirkungen 
zeigten  einige  der  untersuchten  Mittel,  beachtenswert  erschienen  aber 
zunSchst  nur  die  Erfolge  mit  Malachitgrtin.  Dies  ist  ein  Farbstoff,  dessen 
Wirkung  gegen  Bakterien  langst  bekannt  ist.  Er  wirkt  stark  abtotend 
auf  Nagana-Trypanosomen  ein,  so  dass  dieselben  nach  der  Behandlung 
mit  demselben  auf  einige  Zeit  aus  dem  Blute  erkrankter  Ratten  ver- 
schwinden.  Die  Flagellaten  treten  aber  immer  wieder  auf,  und  eine  Hei- 
lung  gelingt  nicht.  Bei  weiteren  Versuchen  schien  das  Brillantgriin 
der  Badischen  Aniiin-  und  Soda-Fabrik  in  Ludwigshafen  dem  Ma- 
lachitgrfin  in  der  Sicherheit  der  Wirkung  iiberlegen  zu  sein.  Beide  Sub- 
stanzen sind  Anilinfarben  und  gehoren  zur  Qruppe  der  Triphenylmethan- 
Farbstoffe.  Sie  sind  beide  frei  von  Arsenik.  Das  von  uns  benutzte  Bril- 
lantgriin ist  nacli  Auskunft  der  Fabrik  das  „schwefelsaure  Saiz*'.  Maine 
Versuche  mit  ihm  sind  nocli  nicht  abgesclilossen.  Ich  glaube  aber  doch 
nach  dem  bisher  Erreichten  berechtigt  zu  sein,  auf  seine  Wu'kungen  hin- 
zuweisen.  Jeder,  auch  der  kleinste  Beitrag,  der  uns  in  der  wichtigen 
Frage  der  Bek^mpfung  der  Trypanosomen  fdrdern  kann,  dUrfte  will- 
kommen  sein. 

Das  Brillantgriin  haben  wir  in  einer  wfisserigen  L5sung  subkutan 
und  intraperitoneal  den  Versuchstieren  beigebracht.  Zur  subkutanen 
Injektion  nahmen  wir  1  ccm  einer  0,5  prozentigen  Losung,  zur  intra- 
peritonealen  1  ccm  einer  Losung  von  1  :  2000  bis  2500.  Wir  haben  diese 
Dosierung  als  die  beste  herausgefunden.  Das  Brillantgriin  hat  ebenso 
wie  das  Malachitgriin  die  unangenehme  Nebenwirkung,  in  der  Haut 
lokale  Nekrosen  und  im  Peritoneum  schlimme  Reizungen  zu  machen. 
Die  intraperitoneale  Anwendung  haben  wir  deshalb  bald  wieder  ver- 
lassen.  Ich  bin  damit  beschaftigt,  zu  versuchen,  ob  sich  diese  Neben- 
wirkungen  nicht  ausschalten  lassen. 

Wenn  einer  Ratte,  deren  Blut  ganz  mit  Nagana-Trypanosomen  uber- 
schwemmt  ist,  und  deren  Tod  in  ein  bis  zwei  Tagen  sicher  eintreten 
wUrde,  eine  Einspritzung  von  Brillantgriin  gemacht  wird,  so  sind  nach 
24 — 30  Stunden  die  Trypanosomen  aus  dem  Blute  meist  ganz 
verschwunden.  Es  gelingt  dann  nicht  mehr,  in  Blutausstrichen 
Trypanosomen  nachzuweisen.  Wir  benutzten  zur  Untersuchung 
die  Qiemsa'sche  Farbung.  Dieser  Erfolg  ist  ein  fast  ab- 
solut  sicherer,  wie  sich  in  vielen  hundert  Versuchen  gezeigt 
hat.  Mit  diesem  Verschwinden  der  Flagellaten  aus  dem  Blute 
ist  aber  eine  Heilung  nicht  erreicht.  Die  Trypanosomen  trc^ten 
nach  einigen  Tagen  wieder  auf.    BekSmpft  man  sie  dann  wiedenim  mit 
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Brillantgrfin,  so  kann  man  durch  fortgesetzte  weitere  Behandlung  eine 
Verianserung  des  Lebens  einer  Ratte  bis  zu  80  Tagen  herbeifiihren, 
wShrend  die  unbehandelten  Ratten  regelm&ssig  in  sechs  Taeen  sterben. 

Wird  die  Versuchsanordnung  etwas  geSndert,  und  macht  man  die 
zweite  und  die  weiteren  Brillantgrttneinspritzungen,  ehe  die  Trypano- 
somen  wieder  im  Blute  auftreten,  so  kann  man  das  Wiedererscheinen  so 
lange  Iiinausschieben,  wie  die  Ratte  die  Injektionen  vertr&gt  Mass  we- 
gen  der  Nekrosen  die  Behandlung  unterbrochen  werden,  so  treten  nach 
seclis  bis  sieben  Tagen  die  Trypanosomen  wieder  auf. 

Bei  Infektion  mit  Nagana-Trypanosomen  wird  immer  eine  sehr 
Starke  Milzscliwellung  beobachtet.  Durch  unsere  Beliandlung  wird  die 
Miiz  immer  auf  ihre  normale  Qrosse  zur&ckgebracht 

Ob  das  Brillantgriin  als  solcties  die  Wirkungen  gegen  die  Trypano- 
somen herbeifilhrt,  oder  ob  einem  der  Komponenten,  aus  denen  sich  das 
scliwefelsaure  Salz  zusammensetzt,  auch  isoiiert  der  Einfluss  zukommt, 
das  ist  eine  Frage,  die  ich  nocli  durch  weitere  Versuche  entscheiden 
muss. 

Eine  Kombination  von  Brillantgriin  mit  andern  Stoffen,  namentlich 
mit  dem  von  L  a  v  e  r  a  n  angewandten  Arsenik,  lag  nahe.  Wir  haben 
dadurch  unsere  Resultate  verbessert.  Eine  oder  zwei  Ehispritzungen 
machten  wir  mit  dem  Farbstoffe  und  gaben  dann  eine  Zeit  lang  tSglich 
ie  1  mg  Arsenik.  Das  Blut  der  Ratten  blieb  so  lange  frei  von  Trypano- 
somen, wie  wir  die  Arsenik-Behandlung  fortsetzten.  HOrten  wir  damit 
auf,  so  traten  bald  wieder  die  Flagellaten  auf  und  richteten  die  Ratte  zu 
Qrunde. 

In  der  Zeit,  w&hrend  der  das  Blut  einer  infizierten  Ratte  nach  Bril- 
lantgriin—  Arsenik Einspritzungen  frei  von  Trypanosomen  war,  ge- 

lang  es  uns,  Oberimpfungen  von  Blutmengen  bis  zu  2  ccm  von  der  be- 
handelten  Ratte  auf  eine  normale  zu  machen,  ohne  dass  diese  erkrankte. 
Das  Blut  ist  alsozu  gewissen  Zeiten  nach  der  Be- 
handlung frei  von  fortpflanzungsffthigen  Trypano- 
somen. Die  Zeiten,  an  welchen  diese  unschSdliche  Ueberimpfung 
mSglich  ist,  haben  wu*  in  Tabellen  festgelegt,  die  demn&chst  in  der  Zeit- 
schrift  fflr  Hygiene  veroff entlicht  werden. 

Eine  sehr  interessante  Beobachtung  wurde  bei  diesen  Uebertragun- 
gen  des  Blutes  gemacht.  Bei  einigen  Ratten,  welchen  das  unschftdliche 
Blut  injiziert  wurde,  traten  nach  2—^3  Wochen  in  dem  mikroskopischen 
Bilde  des  Blutausstriches  Trypanosomen  auf,  die,  ohne  sich  weiter  zu 
entwickeln,  wieder  verschwanden.  Es  waren  unzweifelhaft  Trypanoso- 
men, die  sich  entwickelt  hatten,  es  fehlte  ihnen  aber  die  Ffthigkeit  sich 
zu  vermehren.  Mit  dem  Blute  der  behandelten  Ratte,  in  welchem  sich 
keine  Trsrpanosomen  nachweisen  liessen,  waren  offenbar  einzelne  Ent- 
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wickelungskeime  mit  ubertragen  worden,  die  zwar  auswachsen,  sich 
aber  nicht  mehr  weiter  vermehren  konnten.  Diese  Flagellaten,  welche 
wieder  aus  dem  Blute  ohne  Behandlung  verschwinden,  f&rben  sich  we- 
niger  scharf  ais  die  normalen,  und  man  kann  sie  nach  ihrem  ganzen  Aus- 
sehen  als  Trypanosomen-Schatten  bezeichnen. 

Wenn  wir  mit  den  ersten  Einspritzungen  so  lange  warteten,  bis  das 
Blut  einer  Ratte  mit  Krankheitserregern  iiberschwemmt  war,  was  am 
vierten  Tage  nach  der  Infektion  eintritt,  so  konnten  wir  keine  Heilung 
erreichen.  In  der  letzten  Zeit  ist  es  uns  aber  gelungen,  eine  Ratte  zu 
heilen,  bei  der  wir  schon  am  zweiten  Tage  nach  der  Infektion  mit  der 
Behandlung  einsetzten.  Sie  erhielt  drei  Briilantgriin-  und  danach  drei- 
zehn  Tage  lang  taglich  eine  Arsenik-Injektion.  Die  Ratte  wurde  am 
7.  August  injiziert,  bis  zum  27.  August  behandelt  und  lebt  heute  noch 
ganz  gesund  ohne  Trypanosomen  im  Blute.  Wir  hatten  uns  uberzeugt, 
dass  die  Infektion  angegangen  war.  Die  Kontrolltiere  starben  am  sechs- 
ten  Tage.  Diese  Versuche  werde  ich  in  der  nachsten  Zeit  fortsetzen. 
An  einem  grosseren  Materiale  muss  auch  untersucht  werden,  ob  nicht 
durch  eine  solche  Heilung  eine  Immunit^t  erreicht  werden  kann. 

Mit Brillantgriin-lniektionen  vor  der  Infektion  konnte  einmal 
Schutz  erreicht  werden.  Nach  zweimaliger  Einspritzung  des  Qrflns 
haben  wir  vier  Ratten  zwei  Tage  nach  der  zweiten  Injektion  mit  Na- 
gana-Trypanosomen  infiziert.  Sie  blieben  gesund.  Warteten  wir  mit 
der  Infektion  langer  nach  der  Brillantgrun-Behandlung,  so  ging  sie  an. 
Eine  Immunitat  wurde  bei  den  gesund  gebliebenen  Ratten  nicht  hervor- 
gebracht,  wenigstens  zeigte  sich  keine  bei  einer  zweiten  Infektion  nach 
sechs  Wochen.  Ob  sie  vielleicht  in  der  Zwischenzeit  voriibergehend 
vorhanden  war,  mussen  weitere  Versuchsreihen  erst  entscheiden.  Fur 
kurze  Zeit  sclieinen  prophylaktisclie  Brillantgriin- 
Einspritzungen  zu  nutzen,  aber  keineswegs  regel- 
massig. 

Ausser  den  Ratten  haben  wir  einen  Rhesus-Affen  mit  Nagana  in- 
fiziert und  mit  Briilantgriin  und  Arsenik  behandelt.  Am  14.  Januar  dieses 
Jahres  impften  wir  ihm  Trypanosomen  ein,  die  rasch  zu  reichlicher  Ent- 
wickelung  kamen.  Der  Affe  wurde  jedesmal  wieder  behandelt,  wenn 
sich  zahlreiche  Flagellaten  in  seinem  Blute  zeigten,  und.  er  einen  schwer 
kranken  Eindruck  machte.  Bis  heute,  iiber  acht  Monate  lang,  hat  er 
die  Infektion  iiberlebt.  Am  2.  August  wurde  er  zuletzt  injiziert.  Leider 
hustet  der  Affe  in  der  letzten  Zeit,  so  dass  ich  filrchte,  dass  er  an  einer 
Lungenerkrankung  sterben  wird.  Mehrfach  beobachteten  wir  bei  ihm, 
dass  Trypanosomen  in  geringer  Zahl  auftraten  und  nach  24  Stunden 
wieder  verschwunden  waren.  Wir  haben  von  ihm  in  der  Zeit,  wenn 
das  Blut  frei  erschien,  haufig  Ueberimpfungen  auf  Ratten  gemacht  und 
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dabei  einige  Male  keine  Infektion  herbelgefflhrt,  auch  wenn  wir  bis  zu 
1  ccm  Blut  ubertrugen.  Im  Anfange  entstanden  nach  den  Injektionen 
von  Brillantgriin  bei  dem  Affen  Abszesse,  spater  zeichneten  sich  die 
Stellen  durch  Haarausfall  ab.  Die  Haare  sind  in  der  letzten  Zeit  ^ieder 
gewachsen. 

Die  bisher  mit  Arzneimitteln  bei  der  Bekampfung  der  Nagana-Try- 
panosomen  erreichten  Resultate  sind  noch  nicht  sehr  bedeutende,  aber 
man  darf  nach  ihnen  doch  die  Hoffnung  hegen,  dass  auf  diesem  Wege 
weitere  Erfolge  errungen  werden  konnen.  Bei  dem  Mai  de  Caderas 
sind  wir  durch  die  Entdeckung  von  Ehrlich  weiter  vorgeschritten. 
Eine  Immunnisierung  wiirde  immer  das  idealste  Bek&mpfungsmittel  ge- 
gen  Trypanosomen-Erkrankung  sein. 

Bei  der  Behandlung  von  infizierten  Ratten  mit  Brillant^n  konn- 
ten  wir  einige  Formen  des  Unterganges  und  der  Neubildung  von  Try- 
panosomen  im  Versuchstiere  beobachten.  Durch  eine  Injektion  des 
Farbstoffes  werden,  wie  ich  schon  sagte,  die  Trypanosomen  in  24 — 30 
Stunden  aus  dem  Blute  vertrieben.  Da  der  Zerfall  der  in  grossen  Men- 
gen  vorhandenen  Flagellaten  in  wenig  Stunden  vor  sich  geht,  so  konnen 
wir  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Einzelwesen  gleichzeitig  dasselbe  Sta- 
dium des  Unterganges  beobachten.  Bei  Anlage  von  grossen  Versuchs- 
reihen  gelang  es  uns,  wenigstens  einzelne  Stadien  festzulegen. 

ZunMchst  tritt  bei  Brillantgriin-Behandlung  eine  Veranderung  in  dem 
Vorgange  bei  der  Vermehrung  ein.  Normalerweise  findet  eine  LSngs- 
teilung  der  Trypanosoma  nach  vorangegangener  Teilung  des  Kernes 
und  der  Qeisselwurzel  statt.  Nach  der  Behandlung  werden  die  Teilun- 
gen  der  Geisselwurzel  sehr  viel  seltener.  Die  Zahl  der  L&ngsteilungen 
des  ganzen  Individuums  nimmt  schnell  ab,  bis  nach  wenigen  Stunden 
gar  keine  mehr  zu  sehen  sind.  Die  Vermehrung  durch  Teilung  hort  also 
bald  auf. 

An  dem  Ende  des  Trypanosomas,  an  welchem  die  Qeisselwurzel 
sitzt,  nimmt  der  Leib  eine  stumpfere  Form  an,  und  es  entwickelt  sich 
dort  ein  Gebilde,  das  wir  als  eine  Blase  angesprochen  haben,  in  der  die 
Qeisselwuizel  randst^ndig  liegt.  Diese  Cyste  ist  deutlich  durch  ihre 
Lage  und  durch  die  in  ihr  liegende  Qeisselwurzel  von  den  Vacuolen 
unterschieden,  die  S  c  h  i  11  i  n  g  bei  dem  Untergange  von  Trypanosomen 
in  Kulturen  im  Reagensglase  beschrieben  hat.  Diese  Vacuolen  finden  sich 
auch  bei  Trypanosomen,  die  ausserhalb  des  Korpers  l&nger  mit  Blut 
gestanden  haben,  und  sie  lassen  sich  auch  im  Blute  des  lebenden  Ver- 
suchstieres  nachweisen,  wenn  kurz  vor  dem  Tode  eine  grosse  Menge 
von  Flagellaten  vorhanden  ist. 

Im  weiteren  Verlaufe  des  Verfalles  nach  Brillantgriin-Behandlung 
nehmen  die  Trypanosomen  vielfach  amoboide  Formen  an,  die  schon 
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mehrfach  beschrieben  worden  sind.  Hier  findet  sich  die  Cyste  auch, 
und  zwar  oft  in  der  Mitte  gelagert,  mit  noch  scharf  rot  gefarbter  Qeissel- 
wurzel.  Die  Oeissel  selbst  ist  in  dem  ersten  Stadium  der  Cystenbildung 
haufig  schon  abgeworfen  worden.  Der  Leib  der  Trypanosomen  zer- 
fallt  nun  weiter.  Freie  Kerne  und  freie  Qeisseln  finden  sich  in  dem  Pra- 
parate.  Weisse  Blutkorperchen  nehmen  nun  Cysten  in  sich  auf.  Dies 
i\ann  man  besonders  deutlich  sehen,  wenn  man  einer  Ratte  Nucleinsaurc 
einspritzt,  wodurch  die  Zahl  der  Leucocythen  bekanntiich  vermehrt  wird. 

Alle  diese  Qebilde  sind  nach  kurzer  Zeit  ans  d^m  Blnte  ver- 
schwunden. 

Soweit  konnten  wir  den  Zerfall  im  Blute  verfolgen.  Da  sich  nun 
nach  einiger  Zeit  wieder  Trypanosomen  bei  einer  behandelten  Ratte 
zeigen,  so  lag  es  nahe,  in  den  Organen  nach  Spuren  zu  suchen.  Aus- 
striche  aus  der  Milz  schienen  uns  hier  einige  Aufkl^Uiing  zu  geben.  Ich 
mochte  hierbei  erklaren,  dass  unsere  Befunde,  so  weit  sie  die  Neubil- 
dung  betreffen,  noch  liickenhaft  sind.  In  den  Milzausstrichen  fanden 
sich  Cysten  wieder,  in  denen  sich  undeutlich  Formen  zeigten,  die  man 
als  ein  in  der  Entwickelung  begriffenes  Trypanosoma  ansprechen 
konnte.  Die  Qeisselwurzel  und  der  Kern  waren  schon  angedeutet.  Das 
Qebilde  lag  ringffirmig  in  der  Cyste.  Ausserdem  fanden  sich  kleinere 
Blasen,  in  welchen  anscheinend  schon  besser  ausgebildete  Flageilaten 
lagen.  Wir  hatten  den  Eindruck,  dass  die  grosseren  Cysten  geplatzt 
seien  und  der  flussige  Inhalt  ausgetreten  sei.  SchliessUch  fanden  wir 
in  dem  Milzausstriche  kleine  Trypanosomen  ohne  Oeisseln,  aber  mit 
deutlichem  Kern  und  Qeisselwurzel.  Es  waren  unzweifelhaft  Trypano- 
somen, deren  Konturen  noch  nicht  scharf  ausgepr&gt  waren  und  die 
sehr  viel  kleiner  waren,  als  die  normalen.  Wir  glauben  hier  Entwicke- 
lungsstufen  gesehen  zu  haben.  Der  Cyste  glauben  wir  einstweilen  eine 
RoUe  bei  der  Erhaltung  der  Art  und  der  Neuentwickelung  der  Trypano- 
somen zuschreiben  zu  diirfen.  Sie  scheinen  uns  Dauerformen  darzu- 
stellen.  Wir  nehmen  an,  dass  normaler  Weise  eine  Vermehrung  durch 
LSngsteilung  stattfindet,  dass  aber  unter  ungiinstigen  Verhllltnissen,  wie 
sie  durch  Brillantgriin-Behandlung  im  Blute  geschaffen  werden,  sich 
eine  Dauerform  bildet,  aus  der  sich  die  Art  unter  giinstigeren  Umst&n- 
den  wieder  entwickelt.  Wie  weit  diese  Hypothese  zu  recht  besteht, 
muss  die  Zukunft  lehren. 

Die  Cysten  stehen  vielleicht  den  Leishmanschen  Korperchen 
nahe,  die  mit  ihnen  nach  der  Beschreibung  Ahnlichkeit  haben,  und 
welche  ihr  Entdecker  auch  mit  Trypanosomen  in  Zusammenhang 
bringt. 

In  der  Literatur  finden  sich  Hinweise  darauf,  dass  die  Entwickelung 
von  Trypanosomen  durch  die  Anwesenheit  von  Bakterien  im  Blute  der 
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erkrankten  Tiere  gehindert  wiirde.  Wir  batten  auch  einmal  im  Anfange 
unserer  Versuche,  als  pl5tziich  unsere  Ratten  mit  Kokken  fiber- 
scbwemmt  waren,  den  Eindruck,  als  ob  die  Trypanosomen  sich  weniger 
schnell  entwickelten.  Wir  konnten  aber  zu  keinem  deutlichen  Resul- 
tate  kommen  und  haben  die  Sache,  der  wir  damals  wenig  Qewicht  bei- 
legten,  nicht  weiter  verf  oigt  und  auch  die  Kokken  nicht  nllher  bestimmt. 
Die  Angaben  in  der  Literatur  veranlassen  mich  nur,  bei  dieser  Qelegen- 
heit  unsere  Beobachtung  zu  erw&hnen. 


Au8     (leiii    Institiit    fur    experinieiitelle    Therapie    der 
Akadeiiiiii  fiir  praktische  Medizin  in  Oiiaseldorf. 

Ueber  Versucbe  init  neuen  Arsenverbindungen 

gegen   Trypanosomen    bei   Ratten    und   dabei 

beobachtete  Erblindungen. 

Frol.  II.  Wpinlclstnilt. 
(Sonderabdruck  aus  der  Berliner  klir.  Wochenscbr.,  1908,  No.  51 ) 
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Sooderabdnick  aus  d«r  BerliDer  klia.  WocheDschr.. 


Aus    dem   Institut   fur  experimentelle   Therapie   der 
Akademie  fur  praktische  Medizin  in  Dusseldorf. 

Ueber  Versacbe  mit  neuen  Arsenverbindangen 

gegen  Trypanosomen   bei  Ratten   und  dabei 

beobachtete  Erbllndangen. 

Prof.  H.  Wendeistadt. 

Herr  Geheimrat  Ehrlich  abersaodte  mir  Proben  seiner  nenen 
ArsenverbiDdungen,  aachdem  nir  verabredet  hatten,  daas  ich  dJe- 
selben  bei  Ratten,  die  mit  Nagaoa-TrypaDoaomen  (Stamm  Feros, 
Frankfurt  a.  M.)  iofiniert  tvaren,  erprobeo  sollte.  Mit  grOsster 
Freade  bin  ich  dieser  Aafforderang  nachgekommen,  und  ich  bin 
benlich  dankbar  dafur,  daaa  mir  so  Gelegeuheit  gegebeo  nurde, 
an  den  iateresaanten  Vcrsuchen  teilzunehmeD. 

Im  folgendeD  gebe  ich  karz  die  Resultate,  die  ich  id  Ge- 
meinschaft  mit  FrSulein  Fellnier  gefuudea  babe,  wieder.  Dieae 
Publikation  soil  nur  eine  ErgHnzuDg  der  gl^nzenden  Resnitate 
sein,  die  an  anderen  Tierartea  im  Speyerhause  in  Frankfurt  a.  M. 
enielt  nurdeo.  Da  es  sich  urn  Versnche  bandeh,  die  ganz  im 
Rabmen  der  bahnbrechendeu  Ehrlich'schen  Arbeiten  liegen,  eo 
aehe  ich  von  einem  erscbCpfenden  Eingehen  aaf  Literatur  ab 
nnd  beschr&nke  mich  aaf  die  Aufzahlang  der  gewonnenea  Re- 
sultate. 

Es  wurden  mit  folgenden  PrSparaten  Versnche  angestellt: 

1.  Mit  ParaosybenzylideDarsanils&are,  die  nach  den  Ver- 
suchen  Browning's*)  ausgezeichnete  Heilwirkung  bei  trypa- 
aosomen  infizierten  Ua^usea  besitzt. 

2.  Mit  TrioiybenEylidenarsanils&ure  (aus  Pbloroglucin- 
aldehyd),  einem  tief  orangerarbigeo  Stoff,  der  nach  Mit- 
teilung  auB  dem  Georg-SpeyerhaaBe  lu  Frankfurt  a.  M.  an 
M&usen  gute  Hetlwirkang  batte. 

1)  Brit,   med,  Journ.,    IC.  Nov.  1907    u.    Journ.  of  Path.  u.  Bact., 


3.  Mit  Arsacetin,  dem  acetylierten  arsaniUauren  Natron. 
desaen  Heilwirkang  auf  Trypaoosomen  von  Ehrlich  und 
Browning,  aiif  Sypliilisapirocb&ten  von  Neisser  uod 
Salmon  gepruft  wurdc. 

4.  Mit  ArseDopheoylglyciD  (FlaschenprAparat).  Dieses 
Produkt  hatte  sicb  teilweisa  tersetzt  und  zum  Teil  id  Arsen- 
oxyd-Phenylglycin  oxydiert. 

5.  Hit  reinem  ArseDophenylglycin  (Vakuaumpraparat) 
in  deD  folgenden  Verauchstabeilen  bedeatet: 

0  r=  frei  von  Trypanosomen, 

t  —  ganz  vereinzelte  Trypanosomen   Im  mikroskopiscben 

PrSparat, 
ff  =  in  jedem  Gesicbtsfelde  vereinzelte  Trypanosomen, 
ftf  =  zahlreicbe  Trypanosomen, 
V  =  EinspritiuDg  des  betreffenden  PrlLparatea. 

Zwei  Versuche  mit  Paraoiybenzy liden-ArsenilsSure. 

Kleine  Dosen  von  0,01  — 0,04  g  auf  100  g  Ratten  waren 
nirkungalus  oder  verl&ngerten  daa  Lebon  der  Versucbstiere  nur 
um  nenige  Tage.  Erst  grOasere  Gabon,  0,075  —  0,09  g  auf 
100  g  Ratte  bracbten  die  Trypanosomen  zom  zeitweiligen  Ver- 
scbwinden.  Rezidive  wurden  aufa  neue  behandelt.  Die  nach 
den  Reinjekuonen  folgenden  trypanosomenfreien  Intervalle  wnrden 
aber  immer  kQrzer;  znletzt  gelang  es  selbst  mit  starken  Dosen 
(0,09  g)  bei  der  5.  Einspritzung  nicbt  mehr,  die  Trypanosomen 
zum  Verschninden  zn  briugen.  Die  gleicbe  Dosia  batte  bei 
Ratte  1  in  Veraucb  2  als  erste  Einspritzung  20  Tage  Schutz- 
nirkung  ausgeubt.  Mithin  gewCbnten  sicb  die  Trypanoaoaaen  an 
das  Uittel. 

Veraucb  I. 
Stamm  Feroi,  behandelt  mit  Paraoij-benzj-lidenarsanilsaure 
(gelost  mit  NojCOj  '/id  normal  mit  Essigsaure  neutralisiert).    Einspritzunf; 
Aubcutan    am   linken  Unterschenkel.     13  Ratfen  a  100  g.     Infiiiert   am 
21.  II.  08,  am  34.  II.  alls  stark  positiv  (Tabelle  1). 


Stamm  Ferox,  behaodelt  mit  Paraoiybenzylldenarsanilsaure 
(gclost  mit  Na2C0s  '/k,  normal,  mit  Essigsauro  ncu trails icrt)  Eiaspritzung 
subcutan  am  linlieQ  Hinterschenkel.  6  Batten  a  100  g,  Intiziert  am 
39.  II.  1908.    Am  3.  III.  1908  alle  stark  positiv  (Tabelie  3). 

Versnch  mit  Trioxybenzylidenarsanils&are. 

Der  Veraucb  mit  Doaon  von  0,02—0,005  g  auf  100  g  Ratte, 
Doaen,  die  alle  2 — 3  Tage  wiederholt  wurden,  zeigte  nnr  eine 
lebenverlSngernde  Wirkung  (18  Tage;  EControUe  tot  nacb  6  Tagen). 
Am  nirksamaten  emiesen  sicb  die  mittleren  Doaen  (0,015—0,01  g), 
die  die  Trypanosomen  nenigstena  fur  Tage  aus  dem  Blute  ver- 
scbwinden  liessen. 


T.lie 

le  1. 

Ditum 

Ritte  I 

Ratte  2 

Ratte  3 

Ratte  4 

Ratte  5 

22.  II. 

t 

t 

t 

t 

t 

23.  II. 

tt 

t 

tt 

t 

t 

24  11. 

ttt 

tt 

ttt 

ttt 

tt 

V  0,01  g 

V  0,015  g 

V0,02  g 

V  0,025  g 

V  0,03  g 

25.  U. 

tttt 

ttt 

tttt 

tttt 

ttt 

26.  II, 

tot 
-  5  T.je 

tttt 

tttt 

tot 
-  5  Tago 

tttt 

27.  n. 

tt 

ttt 

tttt 

28.  II. 

tt 

ttt 

tttt 

29.  II. 

tt 

tot 

tot 
=  8  Tag. 

1.  ni. 

ttt 

2.  IIL 

tot=  UTage 

3.  m. 

4.  m. 

5.  III. 

e.  ni. 

7.  III. 

Datum 

Ratte  6 

Ratte  7 

Ratte  8 

Ratte  9 

Ratte  10 

Rntte 
11  u.  13 

22.  11. 

0 

t 

t 

+ 

t 

23,  ir. 

+ 

tt 

tt 

tt 

t 

24.  II. 

tt 

ttt 

ttt 

ttt 

tt 

V0,03  g 

V0.04  g 

V  0,04  g 

V  0,05  g 

V  0,075  g 

ll 

+tt 

tt 

tttt 

tt 

0 

gs 

tot 
=  5TaBe 

0 

ttt 

t 

0 

ai  II 

II 

2H.  II. 

0 

tt 

0 

0 

aa.  H. 

0 

tt 

0 

0 

°a 

1.  III. 

0  tot 
ohne  Try  p. 
= 10  Tage 

t 

t 

0 

"2 
3^ 

2.  III. 

t 

tt 

0 

as 

3.  Ill, 

tt 

ttt 

t 

1  III. 

ttt 

ttt 

ttt 

g 

5.  III. 

tttt 

tot 

=  14  Tage 

ttt 

tot 
=  13  Tage 

I 
g 

C.  Ill, 

tttt 

tot 
=  15  Tage 

7.  III. 

i 
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Tabelle  2. 


Datum 

Ratte  1 

Ratte  2 

Ratte  3 

Ratte  4 

Ratte  5 

Ratte  6 

l.III. 

t 

0 

t 

t 

0 

• 

a 

2.m. 

tt 

t 

tt 

tt 

t 

^ 

3.111. 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

tt 

tH 

V  0,09  g 

V  0,08  g 

V  0,07  g 

V  0,06  g 

V  0,05  g 

»o 

4. III. 

0 

0 

0 

0 

0 

-g 

5.  III. 

0 

t 

0 

0 

0 

6.m. 

0 

0 

0 

0 

0 

-♦J 

7.m. 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

8. III. 

0 

0 

0 

0 

0 

9. III. 

0 

0 

0 

0 

0 

10.  III. 

0 

0 

0 

0 

0 

11. m. 

0 

0 

0 

0 

0 

(2 

O 

12.  m. 

0 

t 

0 

0 

0 

^ 

13.  III. 

0 

t 

0 

0 

0 

14.  m. 

0 

ttVO.OSg 

0 

0 

0 

15.  in. 

0 

0 

0 

0 

0 

16.111. 

0 

0 

0 

0 

0 

17.  MI. 

0 

0 

0 

0 

0 

18.  m. 

0 

0 

0 

0 

0 

19.111. 

0 

t 

0 

0 

0 

20.  m. 

0 

ttV0,09g 

0 

0 

0 

21. in. 

0 

t 

t 

t 

0 

22.  ITT. 

0 

0 

0 

ttt 

0 

23.  lU. 

0 

0 

0 

tot 
=  23  Tage 

0 

24.  m. 

0 

0 

0 

25.  m. 

0 

0 

0 

26.111. 

0 

0 

0 

27.  III. 

0 

0 

0 

28.  III. 

tV0,09g 

t 

0 

29.  UI. 

0 

t 

t 

30.111. 

■s 

t 

tt 

0 

31.  III. 

T3 

a 

t 

ttt 

+ 

I.IV. 

3 

tt 

ttt 

tt 

2.  IV. 

tt 

tot 
=  33  Tage 

ttt 
tttt 

3.IV. 

t 

tttt 

4.  IV. 

ttt 

tot 

5.  IV. 

ttt 

—  35  Tage 

6.  IV. 

tttt 

7.  IV. 

tttt 

8.  IV. 

tot 

—  39  Tage 

blind 

Versuch  III. 
Stamm  Ferox,  behandelt  mit  Trioxybenzylidenarsanilsaure 
(gelost  mit  lOproz.  Natriumkarbonat;  neutralisiert  mit  Essigsaure).  Zum 
Neutralisieren  mit  H2O  verdunnt,  da  die  Losung  zu  dunkel  ist,  um  am 
Lakmuspapier  ausprobiert  zu  werden.  Einspritzung  subcutan  am  linken 
Hinterschenkel.  11  Ratten  a  100  g  Infiziert  am  31.  III.  1908;  behandelt 
am  3.  IV.  1908;  alle  positiv  (Tabelle  3). 


Tabe 

le  3. 

DatutD 

Ratte  1 

Ratte  2 

Batte  3 

Ratte  i 

Ratte  5 

l.IV. 

0 

t 

t 

t 

t 

2.  IV. 

tt 

tt 

tt 

t 

tt 

3.  IV. 

ttt 

ttt 

tt 

tt 

t+t 

V  0,02  t 

V0,0175g 

V  0,015  g 

V0,01!5g 

V  0,01  g 

4.  IV. 

m 

ttt 

tt 

ttt 

tt 

V  0,005  g 

V  0,005  g 

V  0,005  g 

V  0,005  g 

V  0,005  g 

5.  IV. 

ttt 

ttt 

t 

tt 

t 

6.  IV. 

ttt 

tt 

0 

0 

0 

7.  IV. 

ttt 

t 

0 

0 

0 

V  0,005  (t 

V  0,005  B 

V  0,005  g 

V  0.005  g 

V  0.005  b 

8.  IV. 

ttt 

tt 

0 

0 

0 

a.  IV. 

ttt 

ttt 

t 

0 

t 

0,005  g 

V  0,005  g 

V  0,OOSg 

V  0,005  g 

V  0,005,, 

10.  IV. 

tttt 

II.  IV. 

ttt 

IS.  IV. 

ttt 

tot 
=  12Tage 

13.  nr. 

tot 
-ISTage 

U.  IV. 

tot 
=  UTage 

IS.  IV. 

le.  IV. 

17.  IV. 

tot 
=  17Tage 

18.  IV. 

tot 
=  18T.g. 

Datum 

Batte  6       Ratte  7 

Ratte  8 

Ratte  9 

Ratte  10 

Ratte  11 

i.rv. 

0 

t 

t 

t 

t 

^ 

3.1V. 

tt 

tt 

ttt 

tt 

tt 

i 

3.  IV. 

tt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

V  0,009  g 

V  0,008  g 

V  0,007  g 

VO,0OSg 

V  0,005  g 

to 

4.  IV. 

ttt 

ttt 

tt 

tt 

ttt 

V  0,0025  g 

V  0,0025  g 

V  0,0025  g 

V0,0025g 

V  0,0025  g 

s 

t 

tot 
=  5Tage 

tt 

tt 

tt 

3 

6.  IV. 

0 

tt 

tt 

tt 

7.  IV. 

tt 

ttt 

tot 

ttt 

V  0,0025  g 

V0,0O25g 

=  7Tage 

V  0,0025  g 

s 

tt 

=  8Tage 

tot 
=  8Tage 

iS 

ttt 
V  0,005  g 

10.  IV. 

ttt 

11.  IV. 

12.  IV. 

13,  IV. 

14.  IV. 

tot 
=  UTage 

( 


—     0     — 

Versuche  mtt  Arsacetin. 

Das  Arsacetin  wurde  an  13  Ratten  in  Dosen  von  0,09— 0,01  g 
auf  100  g  Ratle  erprobt.  Die  Dosen  von  0,09—0,03  g  erzielten 
DauerhetluDgen  bei  gleichzeitiger  Infektion  und  Behandlung. 
0,02  g  benirkte  nocb  eine  geriiige  Lebensverl&Dgerung.  Bei  <)en 
geheilten  Tieren  leigte  sich  starkes  Zittern,  das  noch  lange  Zeit 
nach  der  Behandlung  aahielt. 

Daa  gleicbe  PrSparat  in  gieicben  Dosen  bai  Ratten  ange- 
nandt,  die  mit  arsanilfesteo  Nagana-Trypanosomen  infiiiert 
waren  (Veraucb  No.  8),  erwies  sich  als  wirkongslos. 

Versuch  I. 
Stamm  Ferox,  behandelt  mit  Arsacctin.    Infektion  und  Behandlung 
gteicbzeitig.    6  Ratten  a  100  g  vurdcn  am  6.  XI.  1907  infiziert  uad 
subcutan  am  linken  HinterscbeDkel  bebandelt  (Tabelle  1). 


Tabelle 

4. 

Datum 

Batte  1 

Batt«  2 

Batte  8 

Ratte  4 

Batte  5 

Batte  e 

6.  XI. 

0,09  f 

0,08  g 

0,07  B 

0,06  B 

0.05  g 

|2| 

7.XI. 

».Xl. 
9.XI. 

!■§ 

Is 

I'S 

•g-g 

lo 

S3 

SS 

II 

U.XL 

^s, 

«a 

•s- 

41. 

^  o 

Im   dazii   gehorigen  Versuch    vom  12.  XI.  1907   werden    die  Dosen 
vcrringert. 

Versuch  II. 
Stamm  Fcroi,  bebandelt  mit  Ars-acetin.    Infektion  und  Bchandlung 
gleichzeitig.    7  Ratten  a  100  g  wurden  am  13.  XL  1907  ioQziert  und 
subcutan  am  linken  Hinterschenkel  bebandelt  (Tabelle  5), 
Tabelle  5. 


Datum 

Ratte  1 

Ratte  2 

Ratte  3 

Ratte  4 

Ratte  5 

Ratte  G 

Ratte  7 

IS.  XI. 

0,06  g 

0,05  g 

0,04  g 

0,03  g 

0,02  g 

0,01  g 

1? 

U  VI, 

0 

+ 

1ft.  XI 

(0 

0 

0 

0 

0 

+1- 

-!- 

IB.XI. 

•o 

-a 

rs 

t 

m 

17.XI. 

il 

21 

Ep 

tt 

tot 

«  II 

18.  XI. 

II 

t+ 

19.  XI. 

•€  Ul 

■V   ^ 

nn 

■§!-! 

20.  XI. 

tot 

^^ 

=  8Tage 

Versuch  in. 
Ein  arsanilfester  Trypan  osom  en  stamm    wurde    rait  Arsacetin  be- 
handelt.   Infektion   und  Bebandlung   fand   gleichzeitig   statt.    6  Ratten 
a  100  g  Turden  am  4.  XI,  1907  infiziert  und  subcutan  am  linken  Hinttr- 
aohenkel  bebandelt  (Tabelle  6). 


Datum 

Ratte  1 

Rattc  2 

Ratte  3 

R-itte  4 

Batte  5 

Ratte  6 

4.  XL 

0,09  g 

0,08  g 

0,07  g 

0,06  g 

0,05  g 

§1 

5.  XI. 

0 

0 

0 

0 

0 

6.  XI. 

0 

+ 

0 

0 

0 

^^ 

7.  XL 

0 

+ 

t 

t 

0 

Sto 

8.  XL 

0 

ft 

ft 

tt 

0 

s  11 

9.  XI. 

0 

ttt 

t++ 

t+t 

+t 

h 

10.  XL 

0 

tot 

t+t 

+t++ 

ft 

11. XL 

tot 

=  6Tage 

tot 

tot 

ttt 

12.  XI. 

=  7Tage 

=  7Tftge 

=  7  Tage 

-8  Tug. 

Verauche  mit  Arseoophenylgiycin  (PlaschenprSparat 
[so  geaannt,  weil  es  nicht  im  Vakunm,  sondern  in  gcwOhDlichen 
PJascfaen  anfbewahrt  nurde,  deren  Verschluaa  LufUiitritt  ge- 
stattete.  Hierdurcli  fand  eine  OiydatioD  statt,  die  die  Giftigkeit 
des  Pr&parates  sebr  erhOhte]). 

Das  PrAparat  narde  zunAchst  so  aogenandt,  dasa  Infektion 
und  BehandluDg  gleichzeitig  erfolgtec.  In  dem  Versuch  vom 
8.  X.  1QU7,  als  das  Pr&parat  noch  frisch  nar,  warden  mit  Doseti 
von  0,01—0,005  g  auf  100  g  Ratte  mit  einmaliger  Behandlung 
OauerheiluDgen  erzielt,  (Auf  die  bei  deu  geheilten  Tieren  ge- 
setzten  Augeiisch&digtiDgen  komme  ich  weiter  unten  zurQck.)  Die 
Uosis  von  0,004  g  dea  frischen  Pr&parates  war  wirkungalos.  Bei 
eioem  VersQch  mit  dem  gleichen  Pr&parat,  der  2  Monate  spater 
mit  deD  gleichen  Dosen  gemacht  wur^e,  xeigte  sich  bereits  eine 
zuuehmende  Toxizitat  des  Priparates.  Die  DoseD  von  0,009  bis 
0.005  g  fahrten  den  Tod  der  Rattan  in  2—4  Tagen  berbei  und 
kleine  Dosen  (0,004—0,003  g),  die  fraber  wirkungslos  waren,  er- 
zielten  jetzt  Dauerheilungen. 

Versuch  III,  der  mit  demaelben  Pr&parat  6  Monate  apHter 
angestellt  warde,  zeigt,  daas  die  Giftnirknog  urn  mehr  als  das 
Zebnfache  gestiegeo  ist. 

Id  gleicher  Weise  nurde  das  ArsenophenylglyciD  (flaachen 
pr^parat)  aocti  gegen  arsanilfeate  Trypanosomen  bei  Ratten 
erprobt  (Versuch  IV  und  V),  Daa  friacbe  PrSparat  zeigte  bier 
eine  bedcutend  geringere  Heilnirknog  als  bei  dem  nicht  arsanil 
festeo  Stamm  Feros.  Nur  Ratte  1  (0,009  g)  und  Ratte  5  (0,005  g) 
Sberlebten  die  Infektioo,  warden  aber  blind.  Bei  einem  6  Wocbeii 
sp&ter  angesetzten  Versuch  schQtzte  keiue  von  den  gleichen  Dosen. 
Die  erhObte  Giftigkeit  des  Pr&parates  ^assert  sicb  bier  inaofern, 
als  die  niedrigen  Dosen  jetzt  eine  betr&chtliche  Lebensverl&ngerung 
eriielten. 

Mit  Araenopbenylglycin  (Flascbenpr^parat)  nurde  auch  ein 
an  Nagana  erkrankter  Affe  tnit  2  Injektioneii  \»n  je  0,015  g 
behandeit  und  geheilt, 


\r 


I 


Stamm  Ferox,  behandelt  mit  Arsenophenylglycio  (Plaaohen- 
prEparat).  EiospcitzuDg  subcutan  am  linkeo  Hjuterscbeokel.  8  Batten 
a  100  g  am  8.  X.  1907  inaziert  und  gleichzeitig  bebandelt.    (Tabelle  7.) 


Tab 

lie  7. 

Datum 

Battel 

RatteS 

RatteS 

Ratte4 

Ratte5 

Batte6 

Ratte7 

Batte3 

10.  X. 

0,01s 

0,009  g 

0,008  (T 

0,007  B 

0,006,. 

0,005  K 

0,004  g 

12.  X. 

1 

:s 

I 

:p 

1 

1 

0 
0 

1 

13.  X. 

ft 

U.  X. 
15.  X. 

1 

1 

i 

1 

s 

1 

tt 
ttt 

■s 

17.  X. 

!><  <p 

s 

18.  X. 

blind 

■Sf 

19.  X. 

20.  X. 

a3 

22.  X. 

s" 

" 

Ein  zweiter  Versuch  > 
das  gleicbe  Resultat 


1  G.  XI.  mit  den  gleicheo  Doaen  batte  genau 


Stamm  Feroi,  behandelt  mit  Atsenophenylgljcin  (Flaschen- 
praparat).  Infektion  und  Bebandlung  gleiohieitig.  8  Ratten  alOOg 
wurdeo  am  16.  XII.  1907  gleicbzeitig  inflziert  uod  bebandelt    (Tabelle  8.) 


Tabe 

tie  8. 

Datum 

Battel 

Ratte  2 

RattcS 

Ratte  4 

Ratte  5 

Ratte  6 

Ratte  7 

RattsS 

16.  XII. 

17.  XII. 

0,009  g 
0 

0,008  g 
0 

0,007  g 
0 

0,006  g 
0 

0,005  g 
0 

0,004  g 
0 

0.003  g 
0 

:- 

18.  XII. 

0 

tot  = 

0 

0 

0 

0 

0 

19.  XU. 

tot  = 

KTafP 

0 

0 

3Tage 

0 
0 
0 

■i 

tot  = 
4Tage 

I 

a 

0 
0 

0 

1 

•S 

•s 

1 

0 

s 

.1 

1 

J 

^ 
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Versuch  III. 

Stamm  Ferox,  behandelt  rait  Arsenophcnylglycin  (Flaschen- 
praparat).  EinspritzoDg  subcu^^an  am  linken  HiDterschenkel.  20  Ratten 
a  100  g  am  25.  IV.  1908  infiziert;  am  28.  IV.  1908  alle  positiv:  am 
28.  IV.   1908   behandelt  (Tabelle  9;. 

Tabelle  9. 


Datum 

Ratte 
1 

— 1 — 

Ratte 
2 

Ratte 
3 

Ratte 
4 

Ratte 
5 

Ratte 
6 

Ratte  Ratte  Ratte 
7         8         9 

Ratte 
10 

28.  IV. 

0,009 

0,009 

0,008 

0,008 

0,007 

0,007 

0,006 

0,006 

0,005 

0,005 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

cs 

4) 

bD 

es 

H 

07 

07 
03 

H 

CO 

bC 
ee 

H 

p 

bo 

H 

00 

CO 

l> 

c^ 

t>- 

t^ 

t- 

t- 

i> 

t- 

II 

11 

II 

1 

II 

II 

II 

• 

> 

• 

> 

• 

> 

• 

> 

• 

• 

> 

• 

> 

• 

> 

• 

> 

• 

CO 

CO 

c4 

Q^ 

(N 

Q^ 

©i 

<n' 

©i 

G^ 

- 

B 

t9 

t6 

a 

CO 

e 

CO 

s 

B 

cd 

S 

t6 

a 

ed 

a 

C3 

a 

cs 

■4-' 

o 

•4.9 

•4.9 

s 

o 

-4J 

-4-» 

o 

O 
•♦^ 

•4^ 

s 

■*9 

o 

■4J 

Alle  ohne  Trypanosomen  gestorben. 


Datum 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

28.  IV. 

0,004 

0,004 

0,003 

0,003 

0,002 

0,000 

0,001 

0,001 

0,005 

0,005 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

C5 

07 

07 

07 
bfi 

47 

47 

47 

s> 

47 

bfi 

€3 

6)0 

gP 

bfi 

^ 

8P 

a^ 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

t^ 

t- 

t^ 

00 

• 

t- 

00 

C4 

o 

00 

II 

1 

1 

II 

s  1 

es 

a 

1 

1 

11 

II 

S3  H 

■4-> 

• 

% 

> 

> 

> 

> 

o 

> 

> 

• 

> 

> 

oci 

0^ 

<N 

.^•1        • 

©i 

•  • 

47  a 

CO 

o 

\d 

• 

CO 

a 

a 

§ 

-M  6 

a 

2^ 

a 

a 

a 

g 

ea 

eO 

CQ 

re  S 

cd 

^^ 

ed 

rt 

c« 

rt 

•4.9 

-*-» 

'4.» 

<37  -4^ 

-4-» 

-4^ 

-«^ 

•*» 

^-> 

o 
■*■» 

o 

-4.» 

5 

S^ 

^ 

W^ 

o 

^ 

^ 

o 

•4-3 

Alle  oboe  Trypanosomen  gestorben. 


Versuch   4. 

Arsanilfester  Stamm,  behandelt  mit  Arsenophenylglycin  (FJaschen- 
praparat).  Infektion  und  Behandlung  gleichzeitig.  7  Ratten  a  100  g 
wurden  am  6.  XL  1907  infiziert  und  am  linken  Hinterschenkel  sub- 
cutan  behandelt  (Tabelle  10;. 
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Tftbell«  10. 


Dstura 

Battel 

Ratte  2 

lUtteS 

Ratte  4  1  Ratte  5 

BatleG 

Ratte? 

G,  XI. 

0,009  g 

0,008  g 

0,007  g 

0,OOBg 

0,005  g 

0,004  g 

a 

7.  XI. 

H 

8.  XI. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

9.  XI. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

II 

10.  XI. 

tot 

tot 

0 

0 

11.  XI. 

^■^ 

=4Tg. 

=iTg. 

tot 

^n 

0 

ii 

=5Tg. 

s- 

13.  XI. 

0 

U.  XL 

o   1 

11 

0 

a 

17.  XI. 

-o 

■a 

t 

" 

18.  XI. 

++ 

19.  XI. 

tot 
=  lSTg. 

1 

Versuoh  5. 
ArsaDilfesterStamm,  behaodelt  mit  Araenophenylglyciii  (Plasoheo- 
praparat).    Infektion  und  Bebaodluag  (r'eicbzeitig.    8  Ratten  a  100  g 
wurdeo  am  13.  XI,  1907  inflziert  uad  subcutao  am  liaken  Hioterschenkel 
behandelt  (Tabelle  II), 


ille 


Datum 

Ratte  1 

Ratte  3  Ratte  3 

Ratte  4 

Ratte  5 

Ratte  6 

Ratte  T 

Ratte  S 

18.  XI, 

0,009  g 

0,008  g 

0,007  g 

0,006  g 

0,005  g 

0,004  g 

0,003  g 

£ 

14.  XL 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

15.  XL 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

S 

16.  XL 

0 

^ 

tot 

0 

0 

0 

0 

IS 

17.  XL 

18.  XL 

tot 
=  5Tg 

-4Tg. 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 
0 

1 

19.  XI. 

S 

0 

0 

0 

0 

20.  XL 

0 

0 

0 

0 

s 

91.  XL 

0 

0 

0 

0 

£ 

22.  XI. 

0 

0 

0 

0 

o 

23.  XL 

0 

0 

0 

0 

24.  YL 

0 

0 

0 

0 

:e 

25.  XL 

0 

0 

0 

0 

26.  XL 

0 

0 

0 

0 

37,  XI. 

0 

0 

0 

+ 

28.  XL 

0 

0 

0 

tt 

29.  XL 

0 

0 

0 

tot 

SO.  XI. 

tot 

0 

tot 

=  nTg 

1.  XII. 

=  18Tg 

tot 
=  19Tg 

=  I8Tg 

EiQJge  Ratten  zeiglea  nach  der  BebatidluDg  starkes  Zittera 
DDil  o&chten  den  Eindruck,  erblindet  so  sein.  Herr  Dr.  Pfali. 
Direktor   der   biesigen  Angenklinik,   der  so  frenndlich  nar,   eiii« 
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Untersuchan^  der  AugeD  bei  den  lebenden  Ratten  vorzunehmen, 
konnte  dieErblindung  der  Tiere  feststellen.  Sein  Befund 
laatet:  ,,Wahrend  der  normale  Opticus  eine  blassrosa  Farbe  hat, 
geht  diese  bei  den  erblindeten  (behandelten)  Ratten  ins  Graue 
uber  bis  za  deutlich  schiefergrauer  Farbe.  Die  Gef^se  erscheinen 
dabei  stark  verdunnt  and  fadenf5rmig.  Je  vorgescbrittener  der 
Fall,  am  so  deutlicber  der  schiefergraue  Farbenton." 

Mit  einer  genaaeren  Untersucbang  der  durch  die  Behandlung 
bei  den  Ratten  gesetzten  Ver&nderangen  der  Augen  bin  ich  be- 
schMtigt  und  behalte  mir  eine  sp&tere  Pablikation  darnber  vor. 
Zwei  Erblindungen  der  Versuchstiere  beobachtete  ich  aucb  bei 
Behandlung  mit  Paraoxybenzylidenarsanils&ure  (s.  Versuchstabelle 
MSLrz  1908);  auch  hier  wnrde  eine  graue  Verfllrbung  des  Seh- 
nerven  in  vivo  festgestelit. 

Die  gleichen  Vergiftungserscheinungen  waren  von  uns  schon 
bei  einem  Versuch  vom  14.  V.  1906  beobachtet  worden.  Es 
waren  damals  12  Ratten  erst  mit  Brillantgrun  und  darauf  mit 
t^lich  0,02  g  Atoxyi  l&ngere  Zeit  behandelt  worden.  Nachdem 
die  Tiere  vom  8.  VI.  bis  15.  VI.  dieser  Behandlung  nnterzogen 
worden  waren,  trat  bei  ibnen  starkes  Zittern  auf.  Nach  einer 
Pause  von  einer  Woche  wurde  die  Atoxyi  behandlung  wieder  auf- 
genommen,  nunmehr  in  Pausen  von  2 — 3  Tagen.  Die  Tiere  blieben 
frei  von  Tiypanosomen,  zeigten  aber  starkes  Zittern  und  beim 
Laufen  ein  auffaliendes  Benehm'en.  Damals  wurden  die  Augen 
nicht  untersucht,  doch  waren  die  Erscheinungen  die  gleichen,  die 
splLter  bei  dem  Arsacetin  und  dem  oxydierten  Arsenophenyiglycin 
beobachtet  wurden,  so  dass  es  sich  zweifellos  um  eine  Erblindung 
infolge  der  Atoxyibehandlang  handelte.  Das  Brillantgrun  hat 
keine  derartige  Einwirkung,  so  dass  nur  das  Atoxyi  in  Frage 
kommt. 

Mit  Arsenophenyiglycin  (Flaschenpraparat)  wurden 
ferner  Versuche  gemacht,  wie  es  wirke,  wenn  Infektion  und  Be- 
handlung zeitlich  getrennt  erfolgten.  Die  durch  vorhergeh en de 
Versuche  festgestellte  Dosis  von  0,006  g  auf  100  g  Ratte  erzielte 
Danerheilungen  nur  bei  gleichzei tiger  Infektion  und  Behandlung 
(Ratte  1  und  2).  Setzte  die  Behandlrng  1  resp.  2  Tage  nach  der 
Infektion  ein,  so  war  diese  Dosis  erfolglos. 

Der  gleiche  Versuch  an  Ratten,  die  mit  arsanilfesten  Trypano- 
somen  infiziert  waren,  ergab  bei  gleichzeitiger  Infektion  und  Be- 
handlung (Ratte  1  und  2)  Lebensverl&ngerung,  aber  keine  Dauer- 
heilnng. 

Versuch  I. 

Stamm  Ferox,  behandelt  mit  Arsenophenylglycerin  (Flaschen- 
praparat). Feststellung  der  Schutzwirkung  bei  nicht  gleichzeitiger 
Infektion  und  Behandlung.  7  Ratten  von  100  g  wurden  am  29.  X.  1907 
infiziert  und  in  verschiedenen  Abstanden  mit  0,006  g?pro  100  g  Ratte 
am  linken  Hinterschenkel  subcutan  behandelt.  Ratte  1  und  2  am  30.  X., 
Ratte  3  und  4  am  31.  X.  und  Batte  5  und  6  am  1.  XI,  1907  (Tabelle  12). 


Tabell 

12. 

Datum 

Ratte  1 

Ratte  3 

Ratte  3 

Ratte  i 

Ratte  5 

Ratte  6  Ratte  7 

30.  X. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

ga. 

31.  X. 

0 

0 

0 

0 

t 

tt 

-f^ 

1.  XI. 

0 

0 

+ 

t 

t 

ttt 

tt 

tt 

tt 

tot 

1- 

+tt 

ttt 

tot 

=4Tg. 

4.  XI. 

§  E 

li 

tot 

tot 

=5Tage 

G.  XI. 

-s 

•s 

=  GTage 

=eTage 

MW 

Veri 


cb  II. 


ArsBQilfesterStamm,  behaodett  mitAr3enopbeii7lgl>~ciD  (Flasehcn- 
priiparat).  FeststelluQg  der  SchutzwirkuQg  bei  niobt  gleiehieitiKer 
InfektioQ  und  Bebandluog.  7  Ratten  a  100  g  vurden  am  22.  X.  1907 
iofiiiert  uod  in  verschjedenen  Abstanden  mit  0,006  g  pro  100  g  Ratle 
am  linken  Hiaterschenkel  subcutaa  bebandelt.  Ratte  1  und  2  am  33.  X., 
Ratte  3  und  4  am  24.  X.,  Ratte  5  und  6  am  25.  X.  1907  (Tabelle  13). 


Tabell 

13. 

Datum 

Ratte  1 

Ratte  2 

Ratte  3 

Ratte  4 

Ratte  5 

Ratte  6 

Ralte7 

23.  X. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

24.  X. 

0 

0 

0 

0 

t 

t 

25.  X. 

0 

0 

t 

t 

tt 

t 

26.  X. 

0 

0 

t 

tt 

tt 

tt 

27.  X. 

0 

0 

tt 

tt 

tt 

ttt 

0 

ttt 

ttt 

ttt 

tot 

29.x. 

t 

tot 

tot 

tot 

=5Tg. 

30.x. 

0 

tt 

=  6  Tage 

=6  Tage 

=  6Tage 

•" 

t 

ttt 

1.  XI. 

tt 

ttt 

2.  XI. 

ttt 

tot 

3.  XI. 

ttt 

=  U  Tage 

4.  XI. 

tot 
=  13  Tage 

Das  Deue  Arseoophenylgiycin  (Vabanmpr&parat,  so  ge- 
naDDt,  neil  es  im  Vakuum  aufbewahrt  wird)  wurde  zuerst  (Ver- 
sacb  1)  auf  seine  Giftigkeit  an  6  gesundeu  Ratten  gepruft,  und 
aachdem  festgestellt  nar,  daits  0,026  g  auf  100  g  Ratte  noch 
vertrageD  wurde,  wurden  3  Versucbe  an  Ratten,  die  stark  nagana- 
haltiges  Blut  hatten,  gemacht.  Die  Trypanoaomen  waren  am 
Tage  nach  der  Behandlung  stets  aus  dem  Blute  verschnonden. 
Bei  elDmaligen  Gabeo  von  0,025—0,008  g  blieben  die  Tiere  anch 
dauernd  geheilt;  bei  kleineren  Dosen  (0,007 — 0,005  g)  trateo  nach 
6—8  Tagen  Reiidive  auf,  die  aber  durch  eine  tweite,  ebenso  ge- 
ringe  Doais  bis  heute  dauernd  gebeilt  nurdeii.     Ein   drttter  Ver- 
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such,  die  Dosis  nocb  weiter  berunter  zu  drucken,  zeigte,  dass 
Doch  geringere  Dosen  (0,004—0,001  g  auf  100  g  Ratte)  wohl 
eine  LebensverlilngeraDg  und  ein  kurzes  Verscbwinden  der  Trypano- 
somen  herbeifuhrten,  dass  aber  eine  Heilang  sich  dadarcb  nicht 
roebr  erreicben  Hess.  Nacbdem  das  Arsopbenylglycin  im  Vakuam 
eingescblossen  auf  bewabrt  wnrde,  hatte  es  w&lircnd  der  4  Monate, 
die  zwiscben  dem  Yersucb  I  und  III  lagen,  seine  Giftigkeit  nicbt 
Ter&ndert. 

Die  Toxizit&t  des  Arsenophenylglycins  gegenuber  dem  arsanil- 
festen  Trypanosomenstamm  wnrde  nicbt  erprobt. 

Mit  Arsenopbenylglycin  (Pr^parat  15)  wurde  ein  an  Nagana- 
Trypanosomen  (Stamm  aus  dem  Institut  fur  Infektionskrankbeiten 
zu  Berlin)  erkrankter  Affe  bebandelt.  Ancb  bier  batten  schon 
kleine  Dosen  guten  Erfolg.  Der  AfPe  erbielt,  nacbdem  er  am 
26.  VI.  infiziert  war  und  reicblicbe  Trypanosomen  im  Blute  zeigte, 
am  1.  VIL  und  am  4.  VII.  1908  je  0,0025  g  snbcutan.  Es  wurde 
seit  der  Zeit  kein  Recidiv  beobacbtet. 

Versuch  I 

mit   neuem    Arsenopbenylglycin   (Vakuum).     ToxizitatsbestimmuDg 

an  nicbt  infizierten  Batten  a  100  g. 


Batte  I 

0.05    g 

tot  nach  3  Tagen 

,    n 

0,045  „ 

»      »     *      » 

,     HI 

0,04    „ 

»      »     *      » 

»     IV 

0,035  , 

»      I)     5      „ 

,     V 

0,03    , 

»      11     ".      » 

.     VI 

0,025  g 

bleibt  am  Leben. 

Versuch  11. 

Stamm  Ferox,  bebandelt  mit  Arsenopbenylglycin  (Vakuum). 
InjektioncD  subcutan  am  lioken  Hinterschenkel.  100  Ratten  a  100  g 
warden  am  9.  VI.  1908  infiziert,  am  12.  VI.  waren  alle  positiv.  (Tabelle  14.) 

Versuch  III. 

Stamm  Ferox,  bebandelt  rait  Arsenopbenylglycin  (Vakuum). 
Injektion  subcutan  am  linken  Hinterschenkel.  9  Ratten  a  100  g  wurden 
am  20.  VI.  infiziert;  am  23.  VI.  alle  positiv.  Am  24.  VI.  bebandelt 
(Tabelle  15). 

Versuch  IV  mit  Arsenopbenylglycin  (Vakuum). 

Am  12.  X.  1908  wurden  7  Ratten  zu  100  g  mit  Ferox  infiziert. 
Am  14.  X.  zeigten  sich  bei  alien  Trypanosomen.  Behandlung  am  15.  X. 
(Tabelle  16). 

Bei  den  Ratten versucben  war  es  aucb  sebr  erwQnscbt,  das 
Trypanosomen  Lewisi  zum  Vergleicb  beranzuzieben.  Denn  einer- 
seits  ist  es  im  Sinne  der  Kocb'scben  Trypanosomeneinteilung 
der  Repr^entant  einer  festen  Rasse,  die  nicbt  mebr  wie  die  ge- 
wobnlicben  patbogenen  Trypanosomenarten  in  Umbildung  begriffen, 
sondern  bereits  an  eine  bestimmte  Tierspezies  dauernd  adaptiert 
ist,    und    andererseits    baben    bisber    die  bekannten  trypanociden 


i 


—     14     — 

Tabelle  U. 


Datum 

Ratte 

RatU 

Ratte 

Elatte 

Batte 

Ratte 

Ratte 

Ratte 

Ratte  Ratte 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9        10 

12.  VI. 

_: 

0,029 

0,028 

0,027 

0,026 

0,025 

0,024 

0,023 

0,022  0,021 

8 

K 

e 

g 

K 

S 

S 

« 

g 

18.  n. 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

14.  VL 

i 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

15.  VI. 

H 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

16.  VI. 

S 

0 

0 

0 

0 

tot 

0 

tot 

tot 

17.  VI. 

II 

tot 

tot 

0 

0 

18.  VI. 

s 

tot 

19.  VI. 

20.  VI. 

1 

g 

1 

1 

□ 

21.  VI. 

X 

s 

22.  VI. 

1 

s 

23.  VI. 

24.  VI. 

1 

25.  VI. 

26.  VI. 

27.  VI. 

28.  VI. 

29.  VI. 

30.  VI. 

L 


Datum 

Ratte 
1 

Ratte 

2 

Ratte 
3 

Ratte 
4 

Batte 
5 

Ratte 

e 

Ratte 

Ratte 
8 

Ratte 
9 

24.  VI. 

0,021 

0,020 

0,018 

0;015 

0,012 

0,010 

0,007 

0.005 

s 

"! 

E 

fC 

K 

K 

g 

K 

25.  VI. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

26.  VI. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

27.  VI. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

28.  VI. 

0 

0 

0 

0 

29.  VI. 

0 

■l 

1 

£ 

b 

0 

0 

^ 

30.  VI. 

H 

t 

0 

l.VII. 

& 

e 

E- 

s 

s 

t 

0 

e 

2.  VU. 
8.  VII. 

© 

1 

II 

1 

1 

l>^ 

t 
n 

0 

% 

3.  vn. 

e^ 

+t 

t 

4.  VII. 

1 

Vo.oosg 

V  0,005  k 

5.  vn. 

% 

J    -  . 

i 

6.  VII. 

7.  vn. 

1 

1 

3 

■"§'* 

1 

8.  VII. 
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Datum 

Rattel 

Ratte2 
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II 
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■s 

2.   XI. 
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3.   XL 

0 

0 

Agentien  bei  dieser  Infektion  versagt.  So  berichtet  Heanil  (Ann. 
Inat.  Past.,  Okt.  1907,  Bd.  21,  S.  823)  Qber  die  mangelnde  Wir- 
kuQg  der  besten  Beoiidiafarben,  des  Atoxyls  uDd  det*  Acetyl- 
atosyls,  nachdern  bereits  fruber  Laveran  uDd  Meanil  (Trypaoo- 
somen  and  TrypaDosomtasis,  Paris  1904,  S.  95}  die  Unnirksamkeit 
des  MenacheDserums,  des  arsenigsauren  NatronFi  und  des  Trypan- 
rots  initgeteilt  batten.  Wir  kdnnen  binzufQgen,  dass  aucb  der 
Brecbweinstein  gegen  die  Leniai-lnfektioD  versagt.  Im  Gegensatz 
hifrza  gelingt  eaMnit  Arsenophenylglycin  achon  mit  relativ  kleineo 
DoseD  (0,U5  g  pro  kg  Ratte)  eiu  Verschwindeo  der  TrypaDoaomen 
aus  dem  Blute  inaerhalb  24  Slanden  zu  erreichen.  Die  Tabeile 
zeigt.  wie  die  nicbt  bebaodelteD  Kontrolltiere  mit  voller  Regel- 
mlLssigkeit  Trypanosomen  bis  zam  10. — 16.  Tage  Dacb  der  In- 
fektion  io  grosser  ADzabl  im  Blute  beherbe^en  und  dann  erst 
spoDtao  die  Parasiteu  verlieren.     (Tabeile  17.) 

ZusammeufassuDg. 

Die  zwei  ersten  PrSparate,  Paraoxybenzy lldenarsanil- 
Bfture  und  Trioxybeniylidenaraanilafture,  eriielten  wobl 
eine  genisse  Scbatzwirkung,  aber  eioe  DauerheiluDg  liess  nicb 
damit  nicbt  berbeiTubren.  Die  auftretenden  R^zidive  verliefen 
meist  scbnell  tOdlicb,  auch  trat  teilweise  eioe  GenOhnung  der 
Trypanosomen  an  das  Uittel  anf. 

Prfiparat   8,    Arsacetin,    erzielt«   Dauerbeilnngen,    braditc 
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aber  bei  deo  liemlich  grossen  Dosen,  die  zur  Heiliiiitr  atigenandt 
werden  musstutj,  unaiigeciubDiu  NvbtiiiLrscljciiiungui)  bcrvoi'. 

Wirklich  gute  Heilerfolge,  die  Augenschidignngen  aiiage- 
schlossen,  welche  durch  PrAparat  4,  lersetzies  Arsenophenylglyciii, 
geaetzt  wurden.  sind  mit  PrQparat  4  und  5,  zenietztes  iind  Tttines 
Arsenopbeoylglycin,  gemacbt  worden,  da  hier  schon  sehr  kleine 
Dosen  gute  Rrfolge  geben.  Die  an  Praparat  4  iiocb  stOreDde 
Eigenschaft,  n^inlich  seine  leichte  Zersetzlicbkeit  unter  li^innirbung 
des  Luftsauerstoffes  (es  wurde  in  etnfacb  verkorkter  Flascbe  anf- 
bewahrt)  und  neine  dadiirch  bedingte,  mit  der  Zeit  zunebmende 
Giftigkeit  ist  bei  Prilparat  5.  reinem  Arsenophenylglycin,  dadurch 
ausgeschaltet,  dass  es  im  Vakuura  gehalten  wird.  Die  Toxi^itat 
des  Vakuampi'aparates  batte  sicb  nSbrend  dcr  ganzen  Daucr  der 
Versucbe  nicht  geanderl,  Augenscbadiguogen  und  sonstige  unau- 
genehme  Nebenerscbeinungen  warden  bei  ibm  nicbt  mehr  kon- 
Btatiert,  Ein  besonderer  Vorteil  des  PrSparates  liegt  aucb  wohl 
in  der  Tatsacbe,  dass  so  sebr  kleine  Dosen  zu  einer  Heilnirkung 
gegenuber  den  Trypanoaomen  genugen.  Somit  scheinen  wir  in 
dem  Ehrlich'schen  ArsenopbeuylglyciD  ( Vakuumprftparat)  ein 
wirklicb  ideates  Heilmittel  gegen  Nagana-Erkrankungen  bei  Tieren 
erbalten  zu  haben. 
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